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Tutkimuksellinen opiskelu (inquiry-based learning) on keskeinen
lähestymistapa pienten lasten kemian ja muiden luonnontieteiden opiskelun
ja oppimisen edistämiseen. Sen on todettu tukevan lasten oppimista sekä
myönteisiä asenteita, kiinnostusta ja motivaatiota luonnontieteitä sekä niiden
opiskelua kohtaan. Non-formaaleja oppimisympäristöjä, kuten tiedekerhoja,
joissa luonnontieteitä voi tutkimuksellisesti opiskella, on kehitetty tähän
mennessä vain vähän pienille lapsille tutkimukseen pohjautuen.
Digitaalisuuden mahdollisuudet pienten lasten oppimisen tukena on osoitettu
aiemmissa tutkimuksissa, mutta virtuaalisia videoihin perustuvia
oppimisympäristöjä on vain vähän aikaisemmin hyödynnetty alle
kouluikäisten non-formaalissa luonnontieteiden tutkimuksellisessa
opiskelussa. Tässä tutkimuksessa pienten lasten tutkimuksellisen opiskelun
tavoitteena on tutkimisen perustaitojen, kuten havainnoinnin ja kysymysten
esittämisen harjoittelu kokeellisuuden ja leikillisyyden kautta.
Tämä väitöskirja raportoi kehittämistutkimuksen, joka vastaa tarpeeseen
kehittää pienille lapsille (3 - 6 -vuotiaille) soveltuva aikaan ja paikkaan
sitomaton tiedekerho-oppimisympäristö, jossa lapsi tutkimuksellisen
opiskelun kautta voi harjoitella tutkimisen taitoja luonnontieteiden aiheiden
parissa, erityisesti kemian ilmiöitä tutkien.
Kahdessa aallossa toteutettu viisi kehittämissykliä sisältävä
kehittämistutkimus jakautui molemmissa aalloissa kehittämistutkimukselle
ominaisesti kolmeen osioon: 1) ongelma-analyysiin, 2) kehittämisprosessiin ja
3) kehittämistuotokseen. Tutkimus toteutettiin laadullisena kuvailevana
tutkimuksena, joka koostui yhteensä kuudesta empiirisestä tai teoreettisesta
osatutkimuksesta (nk. ongelma-analyysista). Se toteutettiin osana Helsingin
yliopiston LUMA-keskuksen (osa LUMA-keskus Suomea) toimintaa.
Tutkimusta ohjasi päätutkimuskysymys: Millaiset ominaisuudet tulee olla
aikaan ja paikkaan sitomattomassa tiedekerho-oppimisympäristössä, jonka
tavoitteena on edistää lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja
tutkimisen taitojen harjoittelua (kehittämistuotos)? Sitä tukevat seuraavat
alikysymykset: 1) Millaista pienten lasten tutkimuksellinen luonnontieteiden
opiskelu on tiedekerho-oppimisympäristössä ja mitä tukea se vaatii (ongelma-
analyysi)? 2) Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia virtuaalinen tiedekerho-
oppimisympäristö tuo lasten tutkimuksellisen opiskelun tukemiseen
(ongelma-analyysi)? 3) Miten yhteisöllisesti voidaan kehittää
oppimisympäristö (kehittämisprosessi)?
Kehittämistutkimuksen kohteena olivat tiedekerho-oppimisympäristöissä
toimivat lapset sekä heidän huoltajansa. Vuosien 2013 – 2014 aikana
järjestettiin 20 pienten lasten tiedekerhokokonaisuutta, joihin osallistui 224
lasta. Toisessa kehittämistutkimuksen aallossa järjestettiin keväällä 2015
kaksi lasten virtuaalitiedekerhoa datan keräämiseksi. Virtuaalitiedekerhoissa
oli mukana 335 perhettä tai ryhmiä päiväkodeista. Tutkimus toteutettiin
kvalitatiivisina selittävinä ja kuvailevina tutkimuksina, joissa käytettiin useita
datankeruu- ja analysointimenetelmiä. Keskeisiä datankeruumenetelmiä
olivat erilaiset haastattelut, narratiivit ja videointi. Datan analysointiin
käytettiin teoriapohjaista sekä aineistolähtöistä sisällönanalyysia.
Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi käytettiin monitriangulaatiota
menetelmien, ajan ja tutkijoiden suhteen sekä tuloksista keskustelua
huoltajien kanssa.
Kehittämistutkimuksessa saatiin kolmenlaista tietoa: (i) tietoa tiedekerho-
oppimisympäristön kehittämisen mahdollisuuksista ja tarpeista (teoreettinen
ja empiirinen ongelma-analyysi), (ii) tietoa yhteisöllisestä
kehittämisprosessista sekä iii) tietoa, millaiseen tuotokseen kehittäminen
johtaa ja miten se edistää lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua
ja tutkimisen taitojen harjoittelua. Tutkimuksessa tuotettiin virtuaalinen
tiedekerho-oppimisympäristö aktiviteetteineen (Jippo-virtuaalitiedekerho),
joka on laajassa käytössä pienten lasten tiedekasvatuksessa LUMA-toiminnan
kautta.
Tutkimuksen mukaan pienten lasten aikaan ja paikkaan sitomattoman
virtuaalitiedekerhon suunnittelussa ja toteutuksessa ovat keskeistä seuraavat
ominaisuudet  (nk.  tiedekasvatusmalli):  1)  lapsen  aiemmat  kokemukset  ja
kysymykset huomioidaan aktiviteeteissa 2) tutkimisen taitoja harjoittavien
aktiviteettien aiheet liitetään ajankohtaisiin lapsen arjessa näkyviin
luonnontieteiden ilmiöihin 3) leikillinen lähestymistapa tarinoiden ja
draaman kautta antaa lapselle kontekstin sanoittaa tutkimisen taitoja ja
lieventää uutuustekijää 4) on tärkeää, että lapsella on mahdollisuus
vuorovaikuttaa sekä vertaisten että korkeammalla tiedollisella tasolla olevan
kanssa tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa 5) ohjaajan rooli on
mallintaa tutkimisen taitoja lapselle sekä tutkia ja ihmetellä yhdessä lapsen
kanssa  6)  pienten  lasten  tutkimuksellinen  opiskelu  on  tärkeä  aloittaa
havainnoinnin harjoittelusta, joka luo pohjan muiden tutkimisen taitojen
opiskelulle. Pienten lasten havainnointi sisältää seuraavat osa-alueet: (i)
havainnon kuvaileminen, (ii) havainnon tulkinta ja (iii) kommunikointi
muille. 7) yhteistyö oppimisympäristön aktiviteettien kehittäjän ja huoltajien
kanssa on hyvä olla tiivistä, jotta lasten aiempi ja tuleva kokemusmaailma
saadaan kytkettyä tiedekerhon aktiviteetteihin 8) lapsen ohjaaja tarvitsee
tukea tutkimuksellisen opiskelun toteuttamiseen lapsen kanssa. Ohjaajan
tuentarve jakautuu kolmeen tekijään: i) affektiivinen tekijä ii) tiedollinen ja
taidollinen tekijä sekä iii) organisointitekijä.
Yhteisöllinen kehittämisprosessi, jossa kehittäjinä oli tutkijan lisäksi
joukko opetuksen asiantuntijoita, kerho-ohjaajia, lastentarhanopettajia ja
tutkijan kautta lapsia ja huoltajia, tuotti kehittämistuotoksena non-formaalin
tiedekerho-oppimisympäristön, jota voidaan soveltaa myös formaaleissa
oppimisympäristöissä, esimerkiksi lastentarhaopettajien koulutuksessa ja
varhaiskasvatusyksiköissä. Yhteisöllisessä kehittämisen vahvuutena oli, että
sen avulla kehittämisprosessia pystyttiin tarkastelemaan monista eri
näkökulmista.
Tutkimus kannustaa pienten lasten tutkimukselliseen luonnontieteiden
opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoitteluun jo varhaislapsuudessa sekä
non-formaaleissa että formaaleissa oppimisympäristöissä. Tiedekerhot ovat
myös hyviä opetuksen innovaatioiden kehittämis- ja tutkimuspaikkoja, joista
pedagogiset innovaatiot saadaan valmiimpina levitettyä kentälle mahdollista
jatkokehittämistä ja -tutkimusta varten. Kehitetty virtuaalitiedekerho antaa
uusia mahdollisuuksia lasten tiedekasvatuksen kehittämiseen ja
luonnontieteiden opiskeluun kotona, päiväkodeissa, koulussa,
opettajankoulutuksessa, tiedekerhoissa sekä jatkotutkimukseen. Pienten
lasten virtuaalitiedekerho-oppimisympäristö luo mahdollisuuksia myös
kansainväliseen koulutusvientiin.
ABSTRACT
Inquiry-based learning is a major approach in promoting the studying and
learning  of  chemistry  and  science  for  small  children.  It  has  been  argued  to
support  the  children’s  learning  as  well  as  positive  attitudes,  interests  and
motivation towards learning science. Non-formal learning environments for
children, such as science clubs (where science can be studied experimentally)
have  so  far  not  been  designed  in  research-based  practices  remarkably.  The
possibilities of digitalism in supporting the learning of small children have
been acknowledged in previous researches. On the other hand, learning
environments based on virtual videos have been used only a little in the non-
formal, inquiry-based learning of science for children below school age. In this
research, the main objective of children’s inquiry-based learning is to practice
basic science process skills needed in experimenting (such as observation and
coming up with questions), through the inquiry and playfulness.
This doctoral thesis reports a design-based research that responds to the
need of developing a science club environment (not connected to time or
place) for small  children (3-6 year olds).  Through inquiry-based learning,  a
child is able to practice his/her science process skills in the context of science,
especially through every-day phenomena in chemistry.
This design-based research, which consists of 5 cycles, was conducted in
two phases. Both of these phases can be divided into three parts, which are all
characteristic of a development research: 1) problem analysis, 2) design
process and 3) design solution. This research was conducted as a qualitative,
descriptive research that consists of all in all six empirical or theoretical sub
researches  (so  called  problem  analysis).  It  was  conducted  as  a  part  of  the
operation of the University of Helsinki’s LUMA centre (part of LUMA centre
Finland).
The  research  was  guided  by  a  main  research  question:  What  kinds  of
properties should be included in a science club learning environment (not
connected  to  time  or  place)  that  aims  to  promote  children’s  inquiry-based
learning of science (the design solution)?. The following sub questions support
the above mentioned: 1) What kind of is children’s inquiry- based learning of
science in a science club learning environment and what kind of support does
it need (problem analysis)? 2) What kinds of challenges and possibilities does
a  virtual  science  club  learning  environment  introduce  to  support  children’s
inquiry-based learning (problem analysis)? 3) How are we able to develop a
learning environment as a shared activity (design process)?
Children  and  their  guardians,  who  take  part  in  a  science  club  learning
environment,  were the topic of  research in this  design research.  In the first
phase of research, there were 20 science club entities (224 children attending)
for  small  children  arranged  during  2013  -  2014.  On  the  second  phase  of
research in the spring of  2015,  two different children’s  virtual  science clubs
were  arranged  in  order  to  collect  data.  335  families  or  kindergarten  groups
took  part  in  these  virtual  science  clubs.  The  research  was  organized  as  a
qualitative explanatory and descriptive research, where a number of different
data collecting and -analyzing methods were used. Main data collecting
methods used were different kinds of interviews, narratives and video
recording. Theory-and data-based content analysis were used in analyzing
data.  To  improve  reliability,  multiple  triangulation  was  used  with  methods,
time and researchers; and discussions with the guardians about the results of
the research was conducted.
Three kind of knowledge was acquired from the research: (i) knowledge
about the possibilities and needs in designing and developing the science club
learning environments (theoretical and empirical problem analysis), (ii)
knowledge about design process as a shared activity and (iii) knowledge about
what  kind  of  an  outcome does  the  design  lead  to  and  how does  it  promote
children’s inquiry-based learning and the practicing of the science process
skills. A virtual science club learning environment with different activities
(Jippo -virtual  science club) was designed.  The virtual  science club learning
environment  is  widely  used  through  LUMA  for  teaching  science  to  small
children.
According  to  research,  the  following  characteristics  are  important  in  the
planning and carrying out of a virtual science club for small children (Science
Education Model): 1) a child’s previous experiences and questions are taken
into consideration in the activities 2) the themes, for activities that help the
children practice their science process skills, are connected to current science
phenomena occurring in the child’s  daily  life  3)  a  playful  approach with the
help  of  stories  and  drama  gives  the  child  a  context  and  therefore  makes  it
easier for the child to talk about the topic that is being discussed  4) in inquiry-
based science learning and practicing science process skills, it is important for
a child to have the possibility to interact with peers and a person with higher
cognitive level 5) the role of an instructor is to model the science process skills
for a child, and to inquiry, wonder and get excited together with the child 6) it
is  important to begin a small  child’s   inquiry-based learning with practicing
observation, which then builds a base for learning other science process skills.
A  small  child’s  observation  contains  the  following  parts:  (i)  describing  an
observation,  (ii)  making  an  interpretation  of  the  observation  and  (iii)
communicating  with  others  about  the  observation.  7)  cooperation  with  the
developer  of  the  activities  in  the  learning  environment  and  with  guardians
should be close, so that a child’s previous and future empirical world can be
connected to the activities in a science club 8) the child’s instructor needs
support in planning how to carry out inquiries with the child. An instructor’s
need for support can be divided into three factors: i) the affective factor ii) the
knowledge and skills factor and iii) the organizing factor.
A design process was conducted as a shared activity, where in addition to
the researcher as a developer, there was a group of teaching professionals, club
instructors, kindergarten teachers and through the researcher: children and
guardians. This process produced a non-formal science club learning
environment  (as  the  design  solution)  that  can  be  applied  also  in  formal
learning environments such as in kindergarten teacher education and in
kindergartens. The strength of design process as a shared activity was that with
it, the development process could be examined from many different points of
view.
Research  encourages  towards  small  children’s  inquiry-based  learning  of
science and practicing the science process skills  from early on both in non-
formal and formal learning environments. Science clubs are also good places
for developing and analyzing educational innovations. There, innovations can
be spread out to the field and are ready for possible onward developing and
analyzing. A developed virtual learning environment gives out new
possibilities for developing children’s science education and for studying
science at home, in kindergartens, in schools, in teacher training, in science
clubs and in further education. A virtual science club learning environment for
small  children  also  creates  possibilities  for  the  international  exporting  of
education.
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11 JOHDANTO
Tieteellä  ja  teknologialla  on  erityinen  merkitys  siinä,  mihin  suuntaan  ja
miten maailma kehittyy (Sjøberg, 2015). Kohdataksemme tulevaisuudessa
koko ihmiskuntaa koskettavat yhteiskunnalliset haasteet, kuten
ilmastonmuutoksen, tarvitsemme tiedettä ja teknologiaa, ja erityisesti
tarvitsemme innovatiivisia osaajia näille aloille (Henriksen, 2015). Kuitenkin
tällä hetkellä sekä Suomessa että ulkomailla kasvaa huoli siitä, että nuoret
eivät hakeudu tieteen ja teknologian aloille tähtäävien opintojen pariin
riittävästi. Naisten saaminen näille aloille on avainasemassa köyhyyden
vähentämisessä, työpaikkojen luomisessa sekä maatalouden että teollisuuden
tuottavuuden edistämisessä (UNESCO, 2007). Aiempien tutkimusten mukaan
tytöt kokevat luonnontieteet tai teknologian poikia useammin
epäkiinnostavana (Krapp & Prenzel, 2011). Tämän vuoksi tarvitaan uusia
lähestymistapoja luonnontieteiden opetukseen ja etenkin sellaisia
lähestymistapoja, jotka kannustavat sekä tyttöjä että poikia näiden aineiden
pariin. Jotta asenteisiin voitaisiin vaikuttaa tehokkaasti, tulisi varhaista
tiedekasvatusta tarjota jo ennen kouluikää.
Lasten tiedekasvatuksen vahvistamista on esitetty monissa maissa, myös
Suomessa (OKM, 2014).  Esitettyjen tavoitteiden mukaan Suomen tulisi  olla
vuoteen 2020 mennessä osaamisessa maailman kärjessä. Tähän tavoitteeseen
tähdätään laadukkaalla tiedekasvatuksella, jolla voidaan varmistaa
yhteiskunnan jäsenten kyky ymmärtää tieteen ja tutkimuksen prosesseja ja
niistä saatavia tuloksia. Tiedekasvatus on Opetus- ja kulttuuriministeriön
määritelmän mukaan tiedeosaamisen vahvistamista. Se on koulutuksen avulla
hankittua tiedollista ja taidollista osaamista. Tiedekasvatus käsittää kaikki
tieteenalat, mutta tässä yhteydessä sitä tarkastellaan erityisesti
luonnontieteiden näkökulmasta.
Varhaislapsuus on erityisen tärkeä vaihe lapsen elämässä. Sen aikaisen
kasvatuksen vaikutukset voivat näkyä pitkälle lapsen oppimista ja
koulumenestystä tarkasteltaessa (Karila, 2016). Myös lapsen asenteet
luonnontieteitä kohtaan alkavat muotoutua jo varhaislapsuudessa (Kermani
& Aldemir, 2015). Pienillä lapsilla on sisäinen motivaatio tutkia ympäröivää
maailmaa (Brown, 1997; French, 2004). Lasten innostusta ja kiinnostusta
luonnontieteitä kohtaan tulisi erityisesti tukea silloin, kun lapsi luonnostaan
on kiinnostunut luonnontieteisiin liittyvistä arkisista ilmiöistä. Lasten
kiinnostuksen on useissa tutkimuksissa huomattu vähenevän merkittävästi,
kun lapsi kasvaa (esim. Gottfried, Fleming & Gottfried, 2001). Tällä hetkellä
lapsilla on yleisesti vain vähän mahdollisuuksia osallistua tiedekasvatukseen
varhaiskasvatuksen aikana (Saçkes, Trundle, Bell & O’Connell, 2011; Tu,
2006) ja käytössä olevat menetelmät eivät ole kovin tehokkaita (Greenfield et
al., 2009; Saçkes et al.,  2011).  Opetus-  ja  kulttuuriministeriö  on  asettanut
2tiedekasvatuksen kehittämisen erääksi keskeiseksi kehittämisalueeksi myös
suomalaisessa varhaiskasvatuksessa (OKM, 2015). Myönteisten asenteiden
kehittymiseksi ja kiinnostuksen tukemiseksi lapsille tulisikin tarjota jo
varhaisista vuosista lähtien mahdollisuuksia osallistua laadukkaaseen,
lapsilähtöiseen ja lapsen kehitystason huomioivaan tiedekasvatukseen.
Kaikki lapset eivät kuitenkaan ole varhaiskasvatuksen piirissä. Vaikka
Opetus- ja kulttuuriministeriön tavoitteiden mukaisesti tiedekasvatusta
kehitetään osana varhaiskasvatusta, tulee huomata, että lapsia silti jää
tiedekasvatuksen ulkopuolella. Nämä ulkopuolelle jäävät lapset ovat
useammin matalan koulutus- ja palkkatason perheistä kuin korkean tason
(Karila, 2016). Huoltajien sosio-ekonomiset taustat vaikuttavat lapsen
varhaiseen menestymiseen luonnontieteissä (Saçkes et al., 2011). Tämän
vuoksi on ensiarvoisen tärkeää kehittää pienten lasten tiedekasvatukseen non-
formaaleja oppimisympäristöjä, jotka eivät ole sidottuja aikaan tai paikkaan.
Vaikka lasten luonnontieteiden oppimista (esim. Piaget, 1959),
tutkimuksellista lähestymistapaa pienten lasten luonnontieteiden opiskelussa
(White  &  Frederiksen,  1998;  Kuhn,  Black,  Keselman,  &  Kaplan,  2000)  ja
tutkimisen taitojen oppimista (Johnston, 2009; Harlen, 1999; Harlen, 2010)
on tutkittu jo pitkään, oppimisympäristöjä, joissa pienet lapset voisivat
tutkimuksellisesti opiskella luonnontieteiden ilmiöitä ja harjoitella tutkimisen
taitoja non-formaaleissa ympäristöissä, ei ole merkittävissä määrin kehitetty.
Tämän tutkimuksen päätavoitteena on kehittämistutkimuksen kautta
tuottaa tiedekasvatusmalli pienten lasten non-formaaliin tiedekasvatukseen.
Lisäksi tavoitteena on tuottaa konkreettinen, kaikkialla käyttöönotettava
kehittämistuotos, joka tukee lasten tutkimuksellista luonnontieteiden
opiskelua sekä tieteelle ominaisten tutkimisen taitojen harjoittelua.
Pienille lapsille soveltuu erityisen hyvin ohjattu tutkimuksellinen
luonnontieteiden opiskelu (Samarapungavan, Mantzicopoulos & Patrick,
2008), jossa voidaan hyödyntää leikillistä lähestymistapaa, kuten satuja,
tarinoita ja roolileikkiä (Bulunuz, 2013). Tutkimuksellinen opiskelu
luonnontieteiden ilmiöiden parissa tukee lasten myöhempiä oppimistuloksia,
myönteisiä asenteita, motivaatiota ja kiinnostusta luonnontieteitä kohtaan
(Saçkes, 2013; Samarapungavan, Patrick & Mantzicopoulos, 2011).
Teknologian kehittyminen mahdollistaa uudenlaisten innovaatioiden
tuottamisen tiedekasvatuksen tueksi. Esimerkiksi verkko-oppimisympäristöt
sekä videot mahdollistavat laadukkaan tiedekasvatuksen toteutettavaksi
kodeissa, kerhoissa sekä myös varhaiskasvatusyksiköissä.
Kansallisen LUMA-toiminnan tavoitteena Suomessa on tukea uusimpaan
tutkimustietoon pohjautuvaa tiedekasvatusta ja tulevaisuuden tutkijoiden ja
asiantuntijoiden luonnontieteellistä osaamista (Aksela, 2012). Tämä
kehittämistutkimus toteutettiin osana Helsingin yliopiston LUMA-keskuksen
(osa LUMA-keskus Suomea) toimintaa.
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Tämän kehittämistutkimuksen päämääränä on kehittää
tutkimuspohjaisesti 3 - 6 -vuotiaille lapsille soveltuva non-formaali
tiedekerho-oppimisympäristö, joka mahdollistaa tutkimuksellisen
luonnontieteiden ja erityisesti kemian ilmiöiden opiskelun kaikille lapsille
aikaan ja paikkaan sitomattomasti. Tällä hetkellä Suomessa lähinnä
yliopistokaupunkien yhteydessä tarjotaan lapsille mahdollisuuksia osallistua
tiedekerhoihin.
Kehittämistutkimus on havaittu sopivaksi menetelmäksi, kun tavoitteena
on tuottaa aidoissa tilanteissa käyttöönotettavia opetuksen innovaatioita
(Edelson,  2002).  Sen  avulla  pystytään  kaventamaan  myös  tutkimuksen  ja
käytännön välistä kuilua (Anderson & Shattuck, 2012). Pienten lasten
tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu ja tutkimisen taitojen harjoittelu
etenkin  kemian  ja  fysiikan  aiheiden  parissa  on  myös  vähän  tutkittu  alue.
Tavallisemmin pienten lasten luonnontieteiden oppimisen aihepiirit liittyvät
lähinnä biologiaan, maantietoon ja ympäristökasvatukseen (esim. Tu, 2006).
Näin ollen kehittämistutkimus tarjoaa käytännöllisen tavan mallien ja
teorioiden kehittämiseen pienten lasten tutkimuksellisesta opiskelusta,
erityisesti kemian ilmiöiden parissa.
Tutkimusta ohjaa päätutkimuskysymys: Millaiset ominaisuudet tulee olla
aikaan ja paikkaan sitomattomassa tiedekerho-oppimisympäristössä, jonka
tavoitteena on edistää lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja
tutkimisen taitojen harjoittelua (kehittämistuotos)?
Sitä tukevat seuraavat alikysymykset:
1) Millaista pienten lasten tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu on
tiedekerho-oppimisympäristössä ja mitä tukea se vaatii (ongelma-
analyysi)?
2) Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia virtuaalinen tiedekerho-
oppimisympäristö tuo lasten tutkimuksellisen opiskelun tukemiseen
(ongelma-analyysi)?
3) Miten yhteisöllisesti voidaan kehittää oppimisympäristö
(kehittämisprosessi)?
43 KEHITTÄMISTUTKIMUS
Tässä kehittämistutkimuksessa tuotetaan kontekstisidonnaista empiiristä
tietoa kolmen tapaustutkimuksen (Yin, 2013) ja yhden grounded theory
(Bryant & Charmaz, 2007) menetelmällä toteutetun tutkimuksen kautta
kautta. Seuraavissa kappaleissa on esitelty kehittämistutkimus
tutkimusstrategiana sekä sen soveltaminen tässä väitöskirjatyössä.
MENETELMÄ YLEISESTI
Kehittämistutkimus syntyi 1990 -luvun lopulla tarpeesta tuoda opetuksen
tutkimustieto lähemmäs käytäntöä. Se pystyy parhaimmillaan parantamaan
tieteellisen tutkimustiedon ja tutkimuksen tuottamien innovaatioiden
käyttöönottoa opetuksessa (Anderson & Shattuck, 2012).
Kehittämistutkimuksesta käytetään useita nimityksiä, esimerkiksi
“development research” (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble., 2003;
Conceicao, Sherry, & Gibson, 2004) “desing-research” (Oha & Reeves, 2010)
sekä “desing-based research” (Edelson, 2002). Suomenkielisessä
tutkimuksessa käytössä ovat termit kehittämistutkimus (Pernaa & Aksela,
2013), opetuksellinen kehittämistutkimus (Vesterinen, 2012) sekä design-
tutkimus (Juuti & Lavonen, 2013). Tässä yhteydessä käytetään nimitystä
kehittämistutkimus. Suomessa kehittämistutkimusta on käytetty
aikaisemmin monien opetuksen innovaatioiden kehittämisessä ja uusien
opetuksen teorioiden tuottamisessa (esim. Juntunen, 2015; Vesterinen, 2012;
Vesterinen, Pernaa & Aksela, 2012; Pernaa, 2011, Pernaa, Aksela & Västinsalo,
2010; Aksela, 2005; Juuti, 2005).
Kehittämistutkimuksella on kolme ominaispiirrettä: 1) kehittäminen
nousee aidosta muutoksen tarpeesta, 2) se johtaa käytettävään tuotokseen ja
3) kehittäminen tuottaa opetusta edistävää tietoa (Juuti & Lavonen, 2006).
Koska kehittämistutkimuksen lähtökohta nousee aidoista tilanteista, jotka
ovat  monisyisiä  ja  laajoja,  tulee  sen  olla  monitahoista  (Edelson,  2002).
Kehittämistutkimus on kontekstisidonnaista (Edelson, 2002). Oppimista ja
opettamista, oppimisympäristön kehittäjien ja käytännön toimijoiden
toimintaa sekä ympäristön vaikutusta ei voida erottaa toisistaan (Juuti,
Lavonen & Meisalo, 2016). Siksi kehittämistutkimuksessa tulee raportoida
kehittämisen konteksti huolellisesti. Monitahoisuus on sen luotettavuuden
kannalta oleellista (Kelly, 2004). Kehittämistutkimukselle on ominaista
käyttää useita erilaisia tutkimusmenetelmiä, jotta tietoa voidaan tuottaa
monipuolisesti.
Kehittämistutkimuksessa tulisi keskittyä merkittävän opetuksen
innovaation suunnitteluun ja testaamiseen. Innovaatiolla voidaan tarkoittaa
5oppimisympäristöä, oppimateriaalia tai opetusmenetelmää – mitä tahansa,
joka auttaa oppimaan uudella tavalla. Tutkimusmetodille on ominaista, että
intervention valitseminen ja kehittäminen tapahtuu kiinteässä yhteistyössä
tutkijan ja käytännön harjoittajien kanssa (Anderson & Shattuck, 2012).
Jokaisessa kehittämistutkimuksessa on tehtävä päätöksiä, jotka koskevat
tavoitteiden saavuttamista ja rajoituksia. Päätökset määrittävät sitä, mitkä
ovat kehittämistutkimuksen tulokset. Kehittämisessä tulee päättää seuraavat
asiat: a) kuinka kehittämisprosessi etenee? b) mihin tarpeisiin ja
mahdollisuuksiin kehittämisellä vastataan? ja c) millaisen muodon
kehittämisen tuotos ottaa? Jokaisessa kehittämistutkimuksessa joudutaan
aina tekemään päätökset edellä mainittuihin kysymyksiin, vaikka näitä
päätöksiä ei aina täsmällisesti ilmaista tai argumentoida. Tässä tutkimuksessa
kehittämispäätösten täsmällisen ilmaisemisen ja tieteellisen tiedon
tuottamisen kannalta relevanttien kehittämispäätösten määrittämisen tukena
käytetään oletuskartoitusta (Sandoval, 2014). Se on tuotettu
oppimisympäristöjen kehittämiseen kehittämistutkimuksen kautta, ja pyrkii
antamaan struktuurin, jolla eri kehittämisoletuksia ja -päätöksiä voidaan
systemaattisesti ilmaista (Sandoval, 2014). Oletuskartoitus on kuvailtu
yksityiskohtaisesti luvussa 3.2.
Kehittämistutkimuksen tavoitteena on tuottaa toimintaa ja ajattelua
ohjaavia teorioita sekä kontekstia kuvailevia teorioita. Lisäksi se tuottaa
konkreettisia toimintaa ja ajattelua ohjaavia malleja. Kehittämistutkimuksen
kehittämispäätösten linjassa tutkimus tuottaa kolmenlaista tietoa: (i) tietoa
kehittämisen etenemisestä, (ii) tietoa kehittämisen tarpeista ja
mahdollisuuksista sekä (iii) tietoa, millaiseen tuotokseen kehittäminen johtaa.
Näiden myötä sen prosessi jakautuu kolmeen osioon: 1) kehittämisprosessi, 2)
ongelma-analyysi ja 3) kehittämistuotos (Edelson, 2002). Nämä
kehittämistutkimuksen osat ovat keskenään tiiviissä vuorovaikutuksessa,
syklisiä, iteratiivisia ja sisältävät empiirisiä ja teoreettisia vaiheita.
Kehittämisprosessi määrittelee kehittämisen prosessin sekä ihmiset, jotka
ovat  mukana  kehittämisen  etenemisessä.  Kehittäminen  voi  olla  hyvinkin
monitahoista ja vaatia henkilöitä, joilla on spesifistä osaamista juuri tietyllä
alueella (Edelson, 2002). Tässä tutkimuksessa esimerkiksi hyödynnetään
lastentarhanopettajien asiantuntemusta pienten lasten kasvattajina sekä
tutkimusryhmän ulkopuolista tietoteknistä erityisosaamista.
Kehittämisprosessi vaatii myös henkilöt, jotka varmistavat, että kehittämisen
tavoitteet saavutetaan ja kehittämisen haasteet huomioidaan (Edelson, 2002).
Tutkijan lisäksi tätä prosessia olivat varmistamassa käytännön toimijat
kehittämistuotoksen autenttisissa testausvaiheissa. Käytännön toimijat
tekevät jatkuvaa formatiivista arviointia tavoitteiden saavuttamisesta
empiirisen tutkimuksen lisäksi.
Ongelma-analyysit osoittavat tavoitteet, tarpeet ja mahdollisuudet, joihin
kehittäminen vastaa tietyssä kontekstissa. Niissä kuvaillaan ne tavoitteet ja
mahdollisuudet, joihin kehittämisellä oletetaan päästävän.
6Kehittämistuotos kuvailee tutkimuksessa tuotetun ratkaisun havaittuun
käytännön haasteeseen. Se on tutkijan ehdotus siitä, kuinka ongelma-
analyyseissa osoitettuihin haasteisiin ja rajoituksiin vastataan, ja miten
ongelma-analyysien osoittamia mahdollisuuksia hyödynnetään. Ratkaisun
tuottaminen vaatii erillisen toisiaan täydentävän analyysin ongelma-
analyyseista. Tätä varten monitahoinen kehittäminen jaetaan pienempiin
hallittaviin osiin (Edelson, 2002). Tässä tutkimuksessa kehittämistuotoksen
analyysia varten ongelma-analyysit on jaettu yhteensä kuuteen empiiriseen tai
teoreettiseen osatutkimukseen.
Edellä esitetyt kehittämistutkimuksen kolme vaihetta ovat syklisiä ja
jatkuvassa vuorovaikutuksessa läpi prosessin. Kehittämistutkimukselle on
ominaista iteratiivisuus ja eteneminen kokeellisten ja teoreettisten vaiheiden
kautta. Kukin kehittämissykli pitää sisällään kehittämis-, arviointi- ja
raportointivaiheet. Kussakin vaiheessa käytännönläheisyys ja
kontekstisidonnaisuus ovat voimakkaasti läsnä (Edelson, 2002).
Kehittämistutkimuksen avulla voidaan pureutua, joka syklissä tiettyihin
kehittämisalueisiin syvemmin (Bell, 2004), jolloin saadaan tuotettua
innovaatioista tietoa usealla eri tasolla.
Kehittämistutkimuksen tavoitteena on sen lisäksi, että
kehittämispäätösten kautta se tavoittelee käytettävän kehittämistuotoksen
tuottamista, tuottaa eri vaiheiden kautta tietoa, joka johtaa käytettävän ja
yleistettävissä olevan teorian tai mallin tuottamiseen (Edelson, 2002).
Jokaiseen vaiheeseen voidaan liittää sitä vastaava teoria, jota
kehittämistutkimus tuottaa. Ongelma-analyysit tuottavat kuvailevia
kontekstisidonnaisia teorioita kehittämisasetelmasta. Ne tuottavat teorioita
oppimisesta tässä tietyssä kontekstissa sekä kuvailuja siitä, kuinka
tavoiteltuun lopputulokseen on päädytty. Kehittämistuotos tuottaa teorian,
joka on yleistetty muoto kehittämistuotoksesta. Se kuvailee suuntaviivat,
kuinka tietyssä kontekstissa voidaan saavuttaa tietyt tavoitteet. Nämä
suuntaviivat nojaavat ongelma-analyysien tuottamiin teorioihin.
Kehittämisprosessi tuottaa kuvailevan yleisen teorian siitä, miten
kehittämistavoitteet ja asetelmat vastaavat suoritettuja prosesseja (Edelson,
2006).
Kehittämistutkimukselle on ominaista tuottaa teorioita ensin pienessä
mittakaavassa ja myöhemmin viedä niitä kohti laajempaa käyttöönottoa
(Anderson & Shattuck, 2012). Tässä tutkimuksessa virtuaalitiedekerho-
oppimisympäristön kehittäminen alkaa pienimuotoisesti tiedekerhossa.
3.1.1 KEHITTÄMISTUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA LAATU
Kehittämistutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi tutkimuksen
tulee olla 1) monitahoista sekä kokonaisvaltaista ja kehittämisen tulee tuottaa
kentällä käyttöönotettavia teorioita. 2) Kehittämisen tulee edetä sykleittäin ja
syklien on sisällettävä jatkuvaa kehittämistä ja arviointia – myös autenttisissa
7olosuhteissa. 3) Kehittämisen dokumentointi tulee tehdä huolellisesti (The
Design-Based Research Collective, 2003). Siihen pätevät laadullisen
tutkimuksen luotettavuusperiaatteet. Tutkimuksen tulee olla uskottavaa,
luotettavaa, siirrettävää ja yleistettävää (Tuomi & Sarajärvi 2002). Eri
aineistonkeruumenetelmien triangulaatio ja kehittämissyklien aineiston
analysoinnin toistaminen lisäävät kehittämistutkimuksen luotettavuutta.
Triangulaatiota voidaan tehdä neljällä tapaa (Tuomi & Sarajärvi 2002):
1)  Aineistotriangulaatio: tutkimuksessa hyödynnetään eri aineistoja, kuten
haastatteluaineistot ja tilastot tai eri tiedonkohteita, kuten huoltajat, lapset ja
opettajat.
2)  Tutkijatriangulaatio: useampi tutkija tutkii samaa ilmiötä ja on mukana
jossain osassa tutkimusta tai koko tutkimuksessa.
3) Teoriatriangulaatio: Aineiston tulkinnassa käytetään eri teoreettisia
lähtökohtia
4) Menetelmätriangulaatio: Aineiston keruussa käytetään eri menetelmiä,
kuten haastattelu, kyselytutkimus tai narratiivinen tutkimus.
Tässä tutkimuksessa hyödynnetään useita eri triangulaatiotyyppejä
tutkimuksen eri vaiheiden luotettavuuden lisäämiseksi.
Tämä kehittämistutkimus raportoidaan monografiana. Sen luotettavuutta
voidaan lisätä esittelemällä eri vaiheiden tuloksia tieteelliselle yhteisölle.
Tässä tutkimuksessa eri aiheiden tuloksia esiteltiin säännöllisesti sekä
tieteelliselle yhteisölle että käytännön toimijoille. Yksityiskohtainen
luotettavuustarkastelu tehdään luvussa 6.4.
Kehittämistutkimuksen tavoitteena on tuottaa ratkaisu aitoon opetuksen
haasteeseen. Ratkaisun laatua voidaan tarkastella neljän näkökulman kautta:
- Relevanssi: Tarve interventiolle on aidosti olemassa ja ratkaisun
kehittäminen perustuu tieteelliselle tiedolle
- Johdonmukaisuus: interventio on kehitetty loogisesti
- Käytännöllisyys: interventio on teoriassa sekä käytännössä
mahdollista ottaa käyttöön tilanteissa, joihin se on suunniteltu
- Vaikuttavuus: Kehittämisratkaisu on oletettavasti haluttuja
ratkaisuja tuottava sekä käytännössä haluttuja ratkaisuja
tuottava (Nieveen & Folmer, 2013)
Kehittämistutkimuksen tuottaman kehittämistuotoksen tulisi pystyä
täyttämään kaikki neljä osa-aluetta. Tämän kehittämistutkimuksen
kehittämistuotoksen laatua tarkastellaan edellä esitettyjen kriteerien linjassa
kappaleessa 6.4.1. Tässä tutkimuksessa teoreettisia oletuksia, joita
kehittämiseen tehdään, on tehty näkyväksi oletuskartoituksen (Sandoval,
2014) avulla. Sitä tarkastellaan seuraavassa kappaleessa.
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KEHITTÄMISTUTKIMUKSEN TYÖKALUNA
Oppimisympäristöjen kehittämiseen kehittämistutkimuksen kautta on
ehdotettu  mallia,  jolla  voidaan  tehdä  näkyväksi  eri  kehittämisoletuksia  ja  -
päätöksiä, joita on prosessissa (Sandoval, 2014). Tässä tutkimuksessa on
tavoitteena uuden oppimisympäristön kehittäminen ja tutkiminen, joten sen
käyttö on perusteltua. Oletuskartoituksen (Conjecture Mapping) käyttämisen
päämäärä on selkeyttää kehittämistutkimuksen rakennetta kohdistamalla
tutkijoiden huomiota niihin oppimisympäristön kehittämisen alueisiin, jotka
ovat teoreettisesti merkittäviä (Sandoval, 2014).
Oppimisympäristöjen kehittäminen alkaa aina teoriaperustaisesti (Cobb,
et al., 2003). Oppimisympäristössä on itsessään sisälle rakennettuna ajatus
siitä, kuinka oppimista tapahtuu tietyssä kontekstissa ja miten sitä voidaan
tukea  (Sandoval  &  Bell,  2004).  Kehittäminen  ei  ole  pelkästään
kehittämisprosessi,  vaan  se  vaatii  argumentoidun  perustan,  johon
oppimisympäristön oppimista tukevat elementit rakennetaan. Nämä
oppimisen teorioihin ja aiempaan tutkimukseen linkitetyt elementit tulisi
pystyä kuvailemaan mahdollisimman eksplisiittisesti etukäteen, jotta
oppimisympäristöä voidaan tutkia (Sandoval, 2014).
Oletuskartoitus (Sandoval, 2014) on eräs keino, jolla oppimisympäristön
elementit voidaan tuoda esiin siten, että teoreettinen viitekehys, johon
elementti nojaa, sen oletettu tuki oppimiselle sekä oppimisen oletettu
ilmeneminen vuorovaikutuksen kautta voidaan selkeästi kommunikoida.
Tämän kaltainen oletusten kartoitus tuottaa empiirisesti tutkittavissa olevia
ennusteita. Näiden ennusteiden tutkiminen tuottaa taas tuloksia, joilla
voidaan sekä kehittää oppimisympäristön tiettyjä osia että kehittää
teoreettista näkökulmaa (Sandoval & Bell, 2004).
3.2.1 OLETUSKARTOITUKSEN ELEMENTIT
Oletuskartoitus pitää sisällään oletuksia oppimisesta tietyssä kontekstissa,
kuinka oppimista voidaan tukea sekä miten oppiminen ilmenee
vuorovaikutuksessa. Oletusten kartoituksen kuusi elementtiä sekä niiden
väliset yhteydet on esitetty kuvassa 1.
Se alkaa aina korkeamman tason oletuksilla (high-level conjectures) siitä,
kuinka tietynkaltaista oppimista voidaan tukea halutussa kontekstissa. Tämä
oletus konkretisoituu ilmentyminä (embodiement), jotka ovat konkreettisia
toimia ja elementtejä, joita oppimisympäristöön suunnitellaan. Niiden
oletetaan tuottavan tietynlaisia havainnoitavia vuorovaikutuksia, välittäviä
prosesseja (mediating processes), jotka ilmaisevat seurauksia (outcomes),
kuten oppimista tai kiinnostuksen lisääntymistä. Tutkijan ajatukset siitä,
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voidaan kuvata kehittämisoletuksilla (desing conjectures). Se, miten
välittävien prosessien oletetaan tuottavat seurauksia, voidaan kuvata
teoreettisilla oletuksilla (theoretical conjectures) (Sandoval, 2014).
Korkean tason oletuksilla ohjataan koko kehittämisprosessia. Se on teoria
tai meta-ajatus siitä, kuinka oppimista voidaan tukea, mutta kuitenkin liian
korkealla tasolla, jotta se voisi määrittää kehittämisen käytännössä. Korkean
tason oletukset toimivat lähtökohtina hypoteeseille muiden elementtien
toiminnasta (Sandoval, 2014).
Ilmentymät voidaan karkeasti luokitella neljään luokkaan: 1) välineet ja
materiaalit, 2) aktiviteettien muoto, 3) osallistujat sekä 4)
vuorovaikutukselliset käytännöt (Sandoval, 2014). Nämä elementit voidaan
sisällyttää oppimisympäristön paikalliseen, sosiaaliseen, teknologiseen ja
fyysiseen näkökulmaan (Manninen et al.,  2007),  jotka  kuvaillaan  luvussa
4.4.1. Ilmentymät voivat olla esimerkiksi käytettävät ohjelmistot, tilat ja
paikat, vuorovaikutuksen mahdollistaminen, tehtävänantojen tyypit sekä
käsillä olevat materiaalit. Kaikki oppimisympäristön ilmentymät eivät ole
teoreettisessa mielessä merkittäviä. Teoreettisesti merkittäviä ilmentymiä
ovat vain ne, jotka johtavat välittäviin prosesseihin (Sandoval, 2014).
Oppimisympäristö vaatii jonkun, joka käyttää sitä tietyllä tavalla.
Välittävät prosessit ovat näkyviä toimintoja ja vuorovaikutuksia, joita syntyy,
kun tiettyjä välineitä käytetään tiettyyn tehtävään tietyllä tavalla, jotta
aikaansaataisiin oletettuja seurauksia. Ne voivat olla joko vuorovaikutuksia tai
ihmisten tekemiä tuotoksia. Vähintään toista näistä tarvitaan
dokumentoituna, jotta oppimisympäristön elementin voidaan sanoa tuottava
tietynlaisia tuloksia (Sandoval, 2014).
Ilmentymät, välittävät prosessit ja seuraukset ovat oppimisympäristön
elementit, jotka tarjoavat kartoituspohjan testattaville oletuksille sekä niiden
välisille yhteyksille. Kehittämisoletus ja teoreettinen oletus voidaan johtaa
kehittämistutkimuksen perusolettamuksista. Kehittämisoletuksen voi katsoa
Kuva 1. Oletuskartoitus (mukaillen Sandoval, 2014).
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pitävän sisällään oletuksen: jos oppijat osallistuvat tiettyyn aktiviteettiin
tietyillä välineillä tuottaen tietynlaista vuorovaikutusta, tämä välittävä
prosessi ilmenee. Tämän oletuksen testaaminen vaatii metodeja, jotka voivat
osoittaa, syntyikö välittävä prosessi ja sen voi jäljittää takaisin kehitettyihin
elementteihin. Teoreettinen oletus taas voidaan ilmaista seuraavasti: jos tietty
välittävä prosessi ilmenee, se johtaa seuraukseen. Vuorovaikutuksen ja
seurauksen välinen yhteys voidaan määrittää, mutta tarvitaan myös sopivia
mittareita, joilla voidaan mitata kohteena olevia seurauksia (Sandoval, 2014).
Tässä kehittämistutkimuksessa hyödynnetään oletuskartoitusta
kehitettäessä non-formaalia oppimisympäristöä pienten lasten
tiedekasvatuksen tueksi: teoreettisissa ongelma-analyyseissa (kpl 4.1 ja 5.1)
määritetään korkean tason oletukset sekä oppimisympäristöön kehitettävät
ilmentymät. Empiirisissä ongelma-analyyseissa (kappaleet 4.4, 4.5 ja 5.4)
tarkastellaan oppimisympäristön niitä ilmentymiä, jotka ovat teoreettisesti
merkittäviä. Tässä kehittämistutkimuksessa keskitytään niihin ilmentymiin,
jotka tutkimuskirjallisuuden mukaan tukevat oppimisympäristön
korkeantason oletuksia siten, että ilmentymät tuottavat havainnoitavissa
olevia välittäviä prosesseja, jotka kertovat oppimisympäristön käyttäjissään
aikaansaamista seurauksista. Seuraavassa kappaleessa kuvaillaan, miten
kehittämistutkimuksen menetelmää sovelletaan tässä tutkimuksessa.
OMA TUTKIMUS
Tässä kehittämistutkimuksessa sitoudutaan Edelsonin (2002; 2006)
mukaisesti sen näkemiseen prosessina, jossa kehittäminen ja tutkiminen
yhdistyvät teoreettisiin ja kokeellisiin vaiheisiin.
Tutkimus sisältää kolme vaihetta: 1) ongelma-analyysin, joka tuo esille
kehittämisen tarpeet ja mahdollisuudet, 2) yhteisöllisen kehittämisprosessin
sekä 3) kehittämistuotoksen kuvailemisen. Nämä osa-alueet ovat ohjanneet
tutkimuksen alatutkimuskysymysten määrittelyä. Tutkimuksen otetta ohjaa
Sandovalin (2014) esittämä oletuskartoitus -työkalu, joka on kehitetty
oppimisympäristöjen kehittämiseen kehittämistutkimuksen kautta.
Oletuskartoitusta on käsitelty yksityiskohtaisesti kappaleessa 3.2.1.
Kehittäminen toteutetaan yhteisöllisesti (Bell, Hoadley & Lynn, 2004).
Tässä tutkimuksessa kehittämistä tehdään kerho-ohjaajien, tiedekerhossa
toimineiden lasten ja lasten huoltajien sekä lastentarhaopettajien kanssa.
Kehittämistutkimus on menetelmä, jossa käytäntö ja tutkimus käyvät jatkuvaa
vuoropuhelua (Juuti & Lavonen, 2006). Tässä tutkimuksessa teoreettisen ja
empiiristen tutkimusvaiheiden lisäksi prosessissa tehtiin jatkuvaa
formatiivista arviointia kehittämistiimin sekä loppukäyttäjien toimesta.
Jatkuva arviointi ohjaa kehittämisprosessin jalostumista.
Kehittämistutkimuksen käytännön toteutus etenee kahdessa aallossa
kehittämissyklien kautta. Kussakin syklissä on kehittämis-, arviointi- ja
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raportointivaiheet (Edelson, 2002; 2006). Tämän kehittämistutkimuksen
syklisyyttä kahdessa eri kehittämisaallossa on visualisoitu kaavioissa 2 ja 3.
Tutkimuksen luotettavuuden arviointi tehdään triangulaatiota
hyödyntäen. Etenkin monografimuotoisten tutkimusten tapauksessa
säännöllinen vuorovaikutus tutkimusyhteisön ja käytännön toimijoiden
kanssa on luotettavuuden ja objektiivisuuden säilyttämisen kannalta
olennaista. Tutkimuksen metodeista ja tuloksista käydään keskusteluja
tutkimusryhmän kanssa, opetuksen tutkimuksen seminaareissa sekä
tieteellisissä konferensseissa. Kehittämistutkimuksen eri vaiheissa tuloksia
esitellään tieteelliselle yhteisölle, opettajankouluttajille,
lastentarhanopettajille, huoltajille ja opiskelijoille. Näin lisätään tutkimuksen
avoimuutta, näkökulmien laajuutta, tutkijan kokemuksen karttumista sekä
hiljaisen tiedon välittymistä. Luotettavuustarkastelun yhteydessä esitellään
yksityiskohtaisesti tutkimuksen kommunikointi tieteelliselle yhteisölle ja
loppukäyttäjille (kpl 6.4.).
Kehittämistutkimukselle on ominaista, että siihen kuuluu eri aaltoja, joilla
on eri tavoitteet (Cobb et al., 2003). Tähän tutkimukseen kuuluu viisi sykliä
kahdessa aallossa.
3.3.1 ENSIMMÄINEN AALTO
Ensimmäisen kehittämisaallon tavoitteena on kehittää non-formaali
kerho-oppimisympäristö aktiviteetteineen, joka soveltuu pienten lasten
tutkimukselliseen luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun. Sen kautta tavoitteena on ymmärtää pienten lasten tutkimisen
taitoja sekä tuen tarvetta. Tutkimuksessa lähtökohtana on, ettei ilmiötä –
tässä tapauksessa lasten tutkimisen taitoja - ole havaittavissa ennen kuin
oppimisympäristön  kautta  se  nousee  esiin  (Sandoval  &  Bell,  2004).  Tämän
vuoksi pienten lasten tutkimisen taitojen oppimisen ymmärtämiseksi
tarvitaan oppimisympäristö, jossa tutkimisen taidot voivat tulla lasten
tuottaman puheen ja artefaktien kautta tieteellisesti havainnoitavaksi.
Kuitenkaan päiväkodeissa ei juurikaan ole aktiviteetteja kemian tai
fysikaalisten tieteiden kontekstissa (Tu, 2006) tai luonnontieteiden
opiskelussa keskeisten tutkimisen taitojen opiskeluun (Saçkes, 2013), joten oli
tarve luoda täysin uudenlainen oppimisympäristö myös näiden opiskelun
edistämiseen.
Tavoitteet oppimisympäristön kehittämiselle määritetään
oletuskartoitusta (Sandoval, 2014) hyödyntäen. Teoreettinen ja empiirinen
ongelma-analyysi määrittivät näin ollen tavoitteet kehitettäville
oppimisympäristön ilmentymille sekä ilmaisivat tutkimuksessa tehtävät
kehittämisoletukset ja -päätökset.
Ensimmäinen aalto pitää sisällään kolme kehittämissykliä, joissa
oppimisympäristöön kehitettyjä ilmentymiä arvioidaan välittävien prosessien
kautta. Ensimmäinen kehittämissykli alkaa teoreettisella ongelma-analyysilla
12
(kpl 4.1 ja kpl 4.2). Se tuottaa tuloksena tavoitteet kehitettävälle
pilottioppimisympäristölle 1) oppimisympäristöajattelun taustalla
vaikuttavien teorioiden kautta ja 2) pienten lasten kognitiivisen kehityksen
sekä luonnontieteiden tutkimuksellisen opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun näkökulmasta. Taulukossa 1 on kuvailtu tutkimuksen vaiheet.
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Taulukko 1. Kehittämistutkimuksen ensimmäisen aallon syklit ja niihin liittyvät osatutkimukset














































































































Käytännöstä nouseva tarve kehittämistutkimukselle
Teoreettinen ongelma-analyysi
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Toisen kehittämisaallon tavoite syntyi ensimmäisen aallon tuloksista
nousevasta tarpeesta. Kehittämistutkimuksen toisessa aallossa kehitetään
non-formaali virtuaalinen tiedekerho-oppimisympäristö pienten lasten
luonnontieteiden tutkimuksellisen opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittamisen tueksi luonnontieteiden aiheiden parissa aikaan ja paikkaan
sitomattomasti ensimmäisen aallon aktiviteetteja ja tutkimustuloksia
hyödyntäen. Samalla tutkitaan oppimisympäristön haasteita ja
mahdollisuuksia huoltajien näkökulmasta. Taulukossa 2 on kuvailtu
tutkimuksen kaksi sykliä.















Taulukko 2. Toisen aallon kehittämissyklit ja niihin liittyvät osatutkimukset






















































































Käytännöstä ja ensimmäisestä aallosta nouseva tarve kehittämiselle

































Tutkimuksen ensimmäinen vaihe oli selvittää, millaisia tavoitteita
kehittämisellä tulisi olla, kun päämääränä on kehittää non-formaali
tiedekerho-oppimisympäristö pienten lasten tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoittelemiseen.
Oppimisympäristö kehitetään non-formaaliksi oppimisympäristöksi, sillä
niitä eivät sido kasvatuksen poliittiset asiakirjat, kuten
varhaiskasvatussuunnitelmien perusteet (STAKES, 2007) tai
varhaiskasvatusyksiköiden aikataulutus. Non-formaali oppimisympäristö
mahdollistaa myös tiheän testaus- ja arviointisyklityksen, sillä tiedekerhoja
pystytään toteuttamaan nopealla aikataululla ja limittäin käynnissä olevien
tiedekerhojen kanssa. Seuraavissa kappaleissa kuvaillaan teoreettiset





Lasten luonnontieteiden oppimista ja opetusta on tutkittu paljon. Aiempi
tutkimus on yksimielistä siitä, että lapsi hyötyy varsinkin tutkimuksellisesta
luonnontieteiden opiskelusta ja tutkimisen taitojen varhaisesta oppimisesta
(mm. Saçkes, 2013; Greenfield et al., 2009). Varhaisen luonnontieteiden
oppimisen tavoitteeksi ehdotetaan tutkimisen ja ajattelun taitojen oppimista
(Kuhn et al., 2000) leikinomaisessa (Bulunuz, 2013) ja tutkimuksellisen
luonnontieteiden opiskelun mahdollistavassa (Samarapungavan et al., 2011)
oppimisympäristössä.
Tässä kappaleessa tarkastellaan lapsen kykyä oppia luonnontieteitä lapsen
kehityksen näkökulmasta, tarkastellaan aiempaa tutkimuskirjallisuutta sen
mukaan, mitkä ovat oleellisia tavoitteita alle kouluikäisten luonnontieteiden
opiskelulle sekä määritetään tämän tutkimuksen oppimisteoreettiset
sitoumukset. Tavoitteena on määrittää oletuskartoituksen korkean tason
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oletukset sekä kehittämisoletukset, jotka sitovat tutkimuksessa tehdyt
kehittämispäätökset aiempaan tutkimustietoon. Kappaleen lopussa esitetään
oletuskartoitukset sekä asetetaan tämän teoreettisen ongelma-analyysin
osoittamat tavoitteet kehittämiselle
4.1.1 LAPSEN KEHITYS JA KYKY OPPIA LUONNONTIETEITÄ
Tässä tutkimuksessa lapsi nähdään aktiivisena oppijana. Sosiaalinen
ympäristö, kulttuuri ja konteksti vaikuttavat oppimiseen (Rogoff, 1990; Brown
& Campione, 1994; Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994; Roth,
2005). Lapsen ikä ei välttämättä toimi määrittävänä tekijänä sen suhteen,
mihin lapsi pystyy, vaan enemminkin, mitä ympäröivä yhteisö odottaa lapselta
tai  antaa  lapsen  oppia  (Rogoff,  1990).  Rogoffin  mukaan ihmisen  kehitys  on
prosessi, jossa ihminen muuttuu osallistuessaan vallitsevaan kulttuuriseen
toimintaan.
Sosiaalisen vuorovaikutuksen, yhteisöllisen toiminnan ja oppimisen tuen
(scaffolding) kautta lapsi pystyy yltämään suoritumiseen, johon hän ei
yksinään pystyisi (Vygotsky, 1978). Vygotskyn mullistavimpia teoriota on ollut
ns. lähikehityksen vyöhykkeen teoria, joka on kummunnut Vygotskyn
tutkimuksista, joissa lapsi ja aikuinen tai noviisi ja ekspertti toimivat yhdessä
(Chaiklin, 2003). Lähikehityksen vyöhykkeellä tarkoitetaan sitä aluetta, joka
jää lapsen itsenäisen suoriutumisen ja tuetun suoriutumisen väliin.
Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta lapsi voi omaksua erilaisia
monitahoisiakin kulttuurisia työkaluja, kuten sosiaalisia taitoja, laskutaitoa ja
motorisia  taitoja  –  myös  tutkimisen  taitoja  (Tharp  &  Gallimore,  1998).
Tavallista on, että ekspertti vähitellen vähentää tuen määrää ja intensiteettiä
noviisin taitojen karttuessa. Vygotskyn teoriassa myös vertaisvuorovaikutus
on merkittävässä roolissa.
Vygotskyn teoria huomioi sosiaalisen vuorovaikutuksen merkityksen
lapsen kehityksessä, mutta sitä on kritisoitu kulttuurisen näkökulman
huomiotta jättämisestä (Rogoff, 2003). Sosio-kulttuurinen näkökulma lapsen
kehitykseen korostaa kolmea tasoa, jotka ovat kytköksissä toisiinsa:
yksilöllinen, interpersoonallinen ja yhteisöllinen (Rogoff, 1990). Yksilöllisellä
tasolla lasta voidaan tarkastella tämän kiinnostuksen kohteiden tai
yksilöllisten ominaisuuksien kautta. Interpesoonallisella tasolla tarkoitetaan
lapsen vuorovaikutusta ympäristöön sekä muihin lapsiin ja aikuisiin.
Yhteisöllisellä tasolla vaikuttaa se, mistä lapsi tulee ja mikä on ympäröivä
kulttuuri, jotta voimme ymmärtää lapsen toimintaa vallistevassa
kulttruurissa. Myös lapsen luonnontieteiden oppimisessa tulee huomioida
yhtä aikaa nämä eri tasot, jotka kokonaisuutena muodostavat lapsen
kehityksen ja tietämyksen.
Lapsella on luontainen taipumus tarkastella ja tutkia ympäristöään
(Brown, 1997) Lapsi tarkastelee suurella mielenkiinnolla ympärillään olevia
ihmisiä, esineitä ja ilmiöitä omasta rajoittuneesta näkökulmastaan. Jos
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lapsella ei ole selitystä tapahtumalle tai ilmiölle, hän keksii sellaisen itse
(Piaget, 1964). Jotta lapsen ensimmäiset käsitykset ympäristön toiminnasta
olisivat oikeassa suunnassa, tulisi lapselle tarjota mahdollisuus sosiaaliseen
vuorovaikutukseen sekä vertaisten että kognitiivisesti ylemmällä tasolla
olevien kanssa luonnontieteiden aiheiden parissa jo varhaisista vuosista
lähtien  (Eshach  &  Fried,  2005).  Asiayhteydet,  joiden  kautta  luonnontieteitä
lähestytään, tulisi olla lähellä lasta niin ajallisesti kuin paikallisestikin (Holt,
1993).
Kieli on eräs merkittävä kulttuurinen työkalu. Luonnontieteiden opetus on
hyödyllistä aloittaa lapsen kielellisen kehityksen herkkyyskautena, jolloin
lapsi omaksuu tieteellisistä ilmiöistä ja välineistä oikeita nimityksiä sekä
ilmaisuja sanavarastoonsa (Eshach & Fried, 2005). Varhainen tieteellisten
ilmaisujen ja nimitysten oppiminen vaikuttaa myönteisesti käsitteiden
oppimiseen myöhemmissä kouluopinnoissa (Eshach & Fried, 2005).
Deweyn (1986) oppimiskäsityksessä kokemukset ovat keskeisiä. Jokaisella
lapsella on kokemuksia, ja nämä aiemmat kokemukset vaikuttavat lapsen
toimintaan ja ajatteluun. Kokemuksia ei voida ymmärtää kontekstista
irrotettuina. Jotta lapsen kokemus olisi sivistävä, tulee sen kytkeytyä sekä
lapsen aiempaan kokemusmaailmaan että tulevaan kokemukseen. Lapset
oppivat aktiivisen toiminnan kautta, jossa aiempi kokemus laajennetaan
tutkivaan ja keskustelevaan ympäristöön. Pienten lasten luonnontieteiden
oppimisessa tulisi kiinnittää erityistä huomiota oppimistilanteen
suunnitteluun. Pelkät varhaiset kokemukset luonnontieteistä eivät vaikuta
lasten luonnontieteiden osaamiseen pitkällä tai lyhyellä aikavälillä (Saçkes et
al., 2011). Dewey näkee opettajan roolin merkittävänä etenkin kokemusten
tarjoajana ja toiminnan suunnittelijana siten, että edeltävät kokemukset
saadaan linkitettyä tutkimisen kautta tuleviin kokemuksiin ja näin synnyttää
oppimista. Deweyn filosofian kautta tarkasteltuna lasten havaintojen teko ja
niiden kuvaileminen on ohjaajalle tärkeää, jotta voidaan suunnitella
jatkotoimenpiteet lapsen havaintoihin ja kysymyksiin perustuen.
Pienten lasten luonnontieteiden oppimisessa ja opiskelussa keskeistä on
huomioida lapsen yksilöllinen kehitystaso sekä tarjota sosiaalinen ympäristö
ja oppimiselle, jossa lapsi voi vuorovaikutuksen - vertaisten tai korkeammalla
kognitiivisella tasolla olevan henkilön - kautta yltää kognitiivisesti
korkeammalle kuin mihin hän itsenäisesti pystyisi (Vygotsky, 1987).
Ympäristössä on keskeistä opiskella luonnontieteen kulttuurisia käytänteitä,
jotka liittyvät tiedon hankintaan, prosessontiin, jakamiseen ja mallintamiseen
(Samarapungavan et al., 2011; Mantzicopoulos, Samarapungavan & Patrick,
2009). Lisäksi lapsen aiempi ja tuleva kokemusmaailma tulee huomioida ja
linkittää uudet opittavat asiat lapsen arkisiin kokemuksiin. Nämä voidaan
toteuttaa lapsilähtöisesti esimerkiksi tutkimuksellisella luonnontieteiden
opiskelulla (Samarapungavan et al. 2008) ja siihen liitetyllä leikillisellä
lähestymistavalla (Bulunuz, 2013). Seuraavassa kappaleessa määritellään,
mitä tutkimuksellisella opiskelulla tässä tutkimuksessa tarkoitetaan ja miten
sen avulla voidaan tukea tutkimisen taitojen harjoittelua.
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4.1.2 TUTKIMUKSELLINEN OPISKELU
Kokeellinen työskentely on keskeistä kemian ja muiden eksaktien
luonnontieteiden opiskelussa. Sen myötä saadaan havaintoja, jotka ovat
välttämätön pohja ideoiden kehittymiselle. Kokeellisella työskentelyllä
voidaan varmistaa, että kaikki oppijat voivat tehdä saman havainnon
tutkittavasta kohteesta (Millar, 2004). Luonnontieteitä opitaan parhaiten
tutkimalla (doing science) (Lederman, 2014).
      Luonnontieteen opiskelussa voidaan erottaa toisistaan kolme osa-aluetta,
jotka limittyvät toisiinsa: oppiminen luonnontieteestä (learning about
science), luonnontieteen oppiminen (learning science)  ja  tutkiminen (doing
science). Tutkimisen tavoitteena on oppia tutkimisen taitoja ja tutkimuksen
tekemistä. Sitä voidaan oppia tutkimuksellisen opiskelun (inquiry -based
learning ) kautta (Hodson, 2014).
Tutkimuksellinen opiskelu on saanut alkunsa Piaget’n, Vygotskyn, Deweyn
ja Ausubelin oppimisen teorioista, jotka ovat yhdistyneet konstruktivistisen
oppimisen filosofiaan (Cakir, 2008). Oppimisen lähestymistavat, joissa oppija
joutuu aktiivisesti asettamaan kysymyksiä, suunnittelemaan tutkimuksia,
keräämään dataa, tekemään johtopäätöksiä ja kommunikoimaan tuloksia
tukee lasten luonnontieteiden oppimista (Minner, 2010) sekä tutkimisen
taitojen oppimista (Bunterm et al.,  2014).  Tutkimuksellinen  opiskelu  on
suositeltu lähestymistapa luonnontieteiden opiskelussa kaikilla ikätasoilla ja
etenkin pienten lasten luonnontieteiden opiskelussa (Samarapungavan et al.,
2011;  Peterson  &  French,  2008).  Tutkimuksellista  opiskelua  on  tutkittu
erityisesti nuorten kemian opiskelussa (esim. Tomperi & Aksela, 2008).
Tutkimuksellinen opiskelu määritellään tässä yhteydessä de Jongin & van
Joolingenin (1998) mukaan tavoitteelliseksi toiminnaksi, jossa oppilaat yksin
tai ryhmässä tutkivat ilmiötä ja tekevät keräämänsä aineiston kautta
johtopäätöksiä. Toiminta on oppilaslähtöistä, mutta ohjaava henkilö avustaa
tutkimuksen kaikissa vaiheissa, kuten kysymysten asettelussa,
tutkimusasetelman suunnittelussa sekä johtopäätösten kiteyttämisessä.
Tutkimuksellista opiskelua voidaan tarkastella kolmesta näkökulmasta. Se
voi olla: 1) prosessi, jossa esitettyjä hypoteeseja testataan systemaattisesti, 2)
oppilaan aktiivinen oppimisen prosessi, jossa hän itse asettaa kysymyksiä ja
tuottaa ratkaisuja niihin sekä 3) opettamisen prosessi, jossa opettaja luo
oppimisympäristön, missä oppilaiden on mahdollista esittää kysymyksiä sekä
suunnitella koeasetelmia, joilla vastauksia esitettyihin kysymyksiin voidaan
etsiä (Anderson, 2002).
Kaikissa tutkimuksellisen opiskelun näkökulmissa on yhteistä, että
 Oppijat toimivat tieteellisesti suuntautuneiden kysymysten äärellä
 Oppijat pyrkivät löytämään tieteelliseen kysymykseen ratkaisuja
 Ratkaisuissa painotetaan evidenssiä, jonka mukaan he voivat
väittää ratkaisun olevan kelvollinen
 Oppijat reflektoivat ratkaisuja vaihtoehtoisten ratkaisujen valossa
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 Oppijat kommunikoivat ja perustelevat esitettyjä ratkaisuja
 (NRC, 1996)
Tutkimuksellisen opiskelun tavoitteena on, että oppilaat oppivat
luonnontieteitä tieteen oppimisen kolmesta ulottuvuudesta. Ulottuvuudet
ovat: 1) kognitiivinen ulottuvuus, joka pitää sisällään käsitteet ja tieteen
prosessit, esimerkiksi tutkimisen taidot, 2) episteeminen ulottuvuus, joka
pitää sisällään tieteellisen tiedon arvioinnin näkökulman sekä 3) sosiaalinen
ulottuvuus, joka ymmärtää tieteellisen tiedon rakentumisen sosio-
kulttuurisen näkökulman (Duschl & Grandy, 2008). Pienillä lapsilla
tutkimuksellisen opiskelun tavoitteet ovat yksinkertaisia, kuten havaintojen
tekeminen, luokittelu tai mittaaminen (Kuhn et al., 2000). Pienille lapsille
tutkimuksellisen opiskelun asetelma tarjoaa hyvän mahdollisuuden oppia
perustason tutkimisen taitoja, kuten kysymysten esittämistä ja havainnointia
(Samarapungavan et al., 2008).
Tutkimuksellinen opiskelu voidaan nähdä joko oppimisen prosessina tai
oppimisen tuloksena tietyssä kontekstissa (Abd-El-Khalick et al., 2004).
Tutkimuksellisella opiskelulla voidaan tarkoittaa oppimisprosessia, jossa
tutkimuksen myötä oppijat ymmärtävät tieteellisiä käsitteitä. Sillä voidaan
tarkoittaa myös tulosta, jossa oppijat oppivat ymmärtämään tieteen luonnetta
sekä oppivat tutkimisen taitoja (Abd-El-Khalick et al., 2004).
Tutkimuksellista opiskelua voidaan tarkastella sen avoimuuden kautta
(Colburn, 2000; Beerer & Bodzin, 2004; Banchi & Bell, 2008).
Suppeimmillaan se voidaan nähdä strategiana kontrolloida muuttujia (Klahr
&  Nigam,  2004)  ja  laajimmillaan  erittäin  kompleksisena  tutkijan  työtä
imitoivana  pitkäkestoisena  prosessina  (Lehrer  &  Schauble,  2006).
Tutkimuksellisen opiskelun avoimuuden tasoja voidaan luokitella sen
mukaan, kuka on vastuussa aiheen, menetelmän ja tulosten määrittämisestä.
Tutkimuksellisen opiskelun avoimuus voidaan määritellä neljällä tasolla 1)
todentava,  2)  strukturoitu,  3)  ohjattu  ja  4)  avoin  (Banchi  &  Bell,  2008).
Todentavalla tasolla tarkoitetaan tutkimusta, jossa opettaja antaa oppilaalle
kysymyksen ja prosessin, jolla jokin ennalta määrätty vastaus tulee todentaa.
Strukturoidulla tasolla oppilaat keräävät dataa ennalta suunnitellun
menetelmän mukaan ja vastaavat opettajan esittämiin avoimiin kysymyksiin.
Ohjatussa tutkimuksellisessa opiskelussa oppilaat suunnittelevat
menetelmän, jolla dataa kerätään, jotta opettajan esittämään avoimeen
kysymykseen voidaan vastata. Avoimella tasolla oppilaat määrittävät
kysymyksen itse, suunnittelevat ja toteuttavat datankeruun ja esittelevät
tutkimuksensa  prosessin  ja  tulokset  (Banchi  &  Bell,  2008).  Avoimuuden
lisääntyessä myös haastavuus lisääntyy. Taulukossa 3 on esitetty Schwabin ja
Brandweinin (1962) mukainen luokittelu tehtävän haastavuuden tasoihin 0-3
sen  mukaan,  kuka  on  vastuussa  minkäkin  tutkimuksen  osa-alueen
määrittämisestä. Schwabin haastavuuden tasoja on taulukossa peilattu Banchi
& Bell (2008) esittämiin tutkimusten avoimuutta kuvailevaan luokitukseen.
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Taulukko 3. Tutkimuksellisen opiskelun avoimuuden tasot (mukailtu Schwab & Brandwein (1962) ja Banchi &
Bell, (2008))
Taso Aihe Menetelmä Tulokset
0 (todentava) Opettaja Opettaja Opettaja
1 (strukturoitu) Opettaja Opettaja Oppilas
2 (ohjattu) Opettaja Oppilas Oppilas
3 (avoin) Oppilas Oppilas Oppilas
Tässä tutkimuksessa pienten lasten tutkimuksellinen opiskelu nähdään
prosessina, jossa oppimisympäristö suunnitellaan tukemaan lapsen
oppimisprosessia tutkimuksellisen toiminnan kautta. Lisäksi se määritellään
oppimisen tulokseksi, jossa oppimisen asiayhteytenä ovat erilaiset lapsen
arjessa havaitsemat luonnontieteelliset ilmiöt. Tehtävänannot ovat tulosten ja
ainakin osittain menetelmien näkökulmasta avoimia, mutta lapsen tutkimisen
prosessia ohjataan ja tuetaan jatkuvasti.
Tutkimukselliseen opiskeluun liitetään usein syklinen malli, jonka aloittaa
kysymys, jota seuraa ennusteen tekeminen, tutkiminen, mallintaminen ja
soveltaminen. Soveltamisen nostamat kysymykset al.oittavat jälleen uuden
syklin  (White  &  Frederiksen,  1998).  Syklinen  prosessi  ei  kuitenkaan  vastaa
todellista tilannetta opetuksen kontekstissa. Voidaan kuitenkin määritellä,
että tutkimukselliselle opiskelulle on ominaista että se sisältää tieteellisessä
kontekstissa oppijoiden aktiivisen toiminnan seurauksena seuraavat osa-
alueet: kysymysten asettaminen, tutkimusasetelman suunnittelu, datankeruu,
johtopäätösten tekeminen ja niistä kommunikointi (Minner et al., 2010).
Nämä vaiheet eivät etene lineaarisesti tai syklisesti vaan niiden välillä on
jatkuvaa vuoropuhelua ja uudelleenmäärittelyä.
Tutkimuksellisen opiskelun kritiikki kohdistuu etenkin peruskouluikäisten
tai nuorempien puutteellisiin ajattelun ja käytännön taitoihin (Kuhn et al.,
2000). Tämä on seurausta siitä, että perustason tutkimisen taitoja aletaan
harjoitella vaiheessa, jossa vaaditaan jo sovellettuja tutkimisen taitoja.
Tutkimuksellisen opiskelun haasteena on myös nähty sopivien
oppimateriaalien  puute  (Germann,  Haskind  &  Auls,  1996).  Tieto-  ja
vietintäteknologian kehityksen myötä tähän haasteeseen pystytään nykyään
paremmin vastaamaan, mutta pienten lasten tapauksessa itsenäinen
tiedonhankinta on edelleen kysymys, joka vaatii huolellista suunnittelua.
Tutkimuksellinen opiskelu saatetaan nähdä myös opiskelun muotona, jossa
oppijan tulisi pystyä imitoimaan tutkijan työtä ja tuottamaan ratkaisuja
aitoihin ongelmiin itsenäisesti (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Tällainen
minimaalisen ohjauksen lähestymistapa vaatii oppijoilta työskentelyä
sellaisella kognitiivisella tasolla, joka todennäköisesti ei tuota oppimista
(Kirschner et al., 2006). Tähän kritiikkiin vastataan Tutkimuksellisen
opiskelun vahvalla oppimisen tuella (scaffolding), jolla voidaan vähentää
kognitiivista kuormitusta ja mahdollistaa oppijan työskentely monitahoisten
kohteiden parissa (Hmelo-Silver Duncan & Chinn, 2007).
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 Varhaisella luonnontieteiden tutkimuskellisella opiskelulla ja tutkimisen
taitojen harjoittelulla voidaan kehittää lasten kykyä ajatella ja toimia
tieteellisesti. Tietoisuus siitä, miten itse ajattelee ja miten toiset ajattelevat
tieteellisessä kontekstissa esitetyistä kysymyksistä, luo tärkeän pohjan
myöhemmälle luonnontieteiden ymmärtämiselle (Kuhn et al., 2000).
Pienille lapsille soveltuva versio tutkimuksellisesta opiskelusta on ohjattu
tutkimuksellinen opiskelu (guided inquiry), jota tarkastellaan seuraavassa
kappaleessa. Ohjattu tutkimuksellinen opiskelu imitoi tieteen
konstruktivistista rakentumista kulttuurisen ja sosiaalisen toiminnan kautta
(Brown & Campione, 1994). Siinä tehtävänanto tulee opettajan tai ohjaajan
suunnalta ja lapsi saa määrittää itse ainakin osittain käytettävät välineet ja
menetelmät sekä lopputuloksen. Ohjaaja tukee lasta kaikissa tutkimisen
vaiheissa lapsen kognitiivisen tason ja kehityksen vaatimalla tavalla.
4.1.3 OHJATTU TUTKIMUKSELLINEN OPISKELU
Varhaisessa tiedekasvatuksessa käytetään tavallisesti ohjattua
tutkimuksellista opiskelua (guided inguiry) (Samarapungavan et al., 2011;
Magnusson & Palincsar,  1995;  Brown & Campione,  1994).  Siinä opettaja tai
ohjaaja antaa jatkuvaa tukea lapselle tutkimisen eri vaiheissa. Tutkiminen on
vaiheistettu tutkimusta edeltävään vaiheeseen, tutkimiseen ja tutkimisen
jälkeiseen vaiheeseen (Samarapungavan et al., 2011). Tutkimista edeltävä
vaihe on yleensä koko ryhmää koskeva vaihe, jossa tutkimus alustetaan
kytkemällä se lapsen elämään, motivoimalla lapsi tutkimiseen ja tarjoamalla
puitteet sen tekemiselle. Tutkimusvaihe tapahtuu tavallisesti pienryhmissä,
joissa lapset aikuisen avustaessa määrittävät kysymykset ja keskustelevat,
millaisia havaintoja kohteesta voi tehdä. Tutkimusvaiheessa lapset tekevät
havaintoja ja tulkintoja, dokumentoivat vaiheita ja tuloksia sekä tekevät
johtopäätöksiä. Tutkimuksen jälkeisessä vaiheessa lapset esittävät tuloksensa
muille sekä reflektoivat niitä yhdessä (Samarapungavan et al., 2011).
White & Frederiksen (1998) suosittelevat tuettua (scaffolded)
tutkimuksellista opiskelua kaiken ikäisille oppijoille. He ovat kehittäneet
tutkimuksellisuuden syklin mallintamaan tutkimuksellista opiskelua. Mallissa
kysymyksen asettelu, ennusteen tekeminen, tutkiminen, mallintaminen ja
soveltaminen ovat syklisessä vuorovaikutuksessa. Tässä tutkimuksessa tiede
nähdään kuitenkin Gieren (2004) mukaan prosessina, jossa tapahtuu
jatkuvasti testaamista, arviointia sekä maailmasta luotujen mallien
täydentämistä tai muuttamista. Korostettuna, tutkimuksellista opiskelua ei
tässä tutkimuksessa nähdä hierarkkisena prosessina tai lakien ja teorioiden
todentamisena. Näin ollen tutkimukselliseen lähestymistapaan toisinaan
liitetyt syklit (esim. White & Frederiksen, 1998) eivät vastaa todellisuutta
prosessista, joka esiintyy tutkimuksellisessa opiskelussa. Tässä tutkimuksessa
pienten lasten tutkimisen prosessi on syklin sijaan jatkuvaa tutkimisen
kohteen tarkastelua kaikilla asteilla, testaamista mitä kohteella voi tehdä tai
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mitä kohde tekee ja omien havaintojen tulkintaa ja kommunikoimista. Pienten
lasten luonnontieteisiin liittyvien aktiviteettien parissa toimiminen on
monitahoista ja saattaa näyttää jopa kaoottiselta. Toimintaa kuitenkin tekee
järjestelmälliseksi ja näkyväksi toimijoiden välinen vuorovaikutus johon
liittyy sanojen lisäksi kehollisuus, eleet ja ilmeet (Siry, Ziegler & Max, 2012).
Opettajan roolia tutkimuksellisessa opiskelussa kuvaillaan usein
ohjaavaksi ja oppimista helpottavaksi (Fradd & Lee, 1999). Crawford (2000)
kuitenkin tarkentaa opettajan roolin olevan huomattavasti monitahoisempi
kuin ohjaajana tai oppimista helpottavana tahona toimiminen. Opettajan rooli
on laatia alustava tutkimuskysymys, kerätä materiaalit, joita oppilaat voivat
käyttää resurssina, laatia ohjeistus, mentoroida oppilaita datan keruun
suunnittelussa, ohjata huolellisesti datan keruun aikana, mallintaa datan
analysointi, kannustaa esittämään kysymyksiä, auttaa tekemään alustavat
tulkinnat, antaa palautetta ja seurata tutkimuksen raportointia sekä
koordinoida tulosten esittelyä. Pienten lasten tapauksessa Crawfordin (2000)
kuvailema opettajan rooli on lähellä sitä roolia, joka ohjaajalla tulee olla
pienten lasten tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa. Ohjaajan
tulee huolellisesti motivoida lapsi tutkimiseen. Selkeä yhdessä asetettu
päämäärä tutkimukselle sitouttaa lasta yhteiseen päämäärään (Chaiklin,
2003).  Anderson  &  Gullberg  (2014)  kehottavat  osoittamaan  lapselle
odottamattomia tapahtumia silloin, kun ne tapahtuvat ja esittämään
kysymyksiä, jotka haastavat lapsen jatkotutkimuksiin sekä kuuntelemaan
lasta ja tämän tulkintoja. Colburnin (2000) mukaan opettajan tulisi myös
kysyä  kysymyksiä,  jotka  ovat  avoimia,  kuten  kerro,  mitä  ajattelet  tai  mitä
luulet tapahtuvan, jos… Opettajan myös tulisi välttää kertomasta lapsille
suoraan, mitä heidän pitäisi tehdä. Opettaja tulisi kannustaa lapsia
ajattelemaan ja keksimään itse johdattelun kautta ratkaisuja.
Merkittävä haaste pienten lasten tutkimuksellisen opiskelun
suunnittelussa on löytää ne lasta kiinnostavat kontekstit ja teemat, joissa
lapset aidosti pystyvät itse hankkimaan oman toimintansa kautta vastauksia
kysymyksiin, jotka vielä mahdollisesti nousevat lasten aloitteesta
(Samarapungavan et al., 2011). Lasten esittämät luonnontieteellisiin ilmiöihin
liittyvät kysymykset ovat eräs mahdollinen lähde, jonka mukaan lasten
tutkimuksellisen opiskelun mahdollisia asiayhteyksiä ja teemoja voidaan
kartoittaa. Näiden puitteiden löytämiseksi oppimisympäristön aktiviteettien
suunnittelua varten tulisi tutkia kysymyksiä, joita pienet lapset arjessa kysyvät
luontoon tai luonnontieteellisiin ilmiöihin liittyen.
Seuraavassa kappaleessa määritellään, mitä tutkimisen taidoilla
tarkoitetaan tässä tutkimuksessa ja tarkastellaan lasten kysymyksiä sekä




Tutkimisen taidot ovat keskeisiä taitoja, joita vaaditaan tutkimuksen
toteuttamisessa (Saçkes, 2013). Ne ovat välttämättömiä tutkimuksellisessa
opiskelussa (NRC, 1996).  Alle kouluikäisten lasten luonnontieteiden
opiskelussa tavoitteena tulisi olla perustason tutkimisen taitojen oppiminen
(Kuhn et al., 2000). Tutkimisen taidoilla tarkoitetaan taitoja, jotka ovat
oleellisia tutkimisen eri vaiheissa, kuten havainnointi, päättely, kysymysten
esittäminen, muuttujien kontrolloiminen ja johtopäätösten tekeminen.
Tutkimisen taitojen opiskelu etenee pienillä lapsilla kumuloituvasti useiden
toistojen kautta. Oppimisprosessissa aikuisen tai muun korkeammalla
kognitiivisella tasolla olevan henkilön tutkimisen taitojen sanoittaminen ja
nimeäminen  on  oleellista  (Gelman & Brenneman,  2004).  Tutkimisen  taidot
kehittyvät parhaiten kokeellisen työskentelyn ja tutkimuksellisen opiskelun
kautta eikä niiden harjoittelua ole syytä irrottaa kontekstista (Roth &
Roychoudhury, 1993).
Tutkimisen perustaidoiksi nimetään kirjallisuudessa erilaisia listoja.
Kaikissa perusperiaatteena on kuitenkin kyky kiinnittää huomiota
systemaattisesti, tulkita havaintoja, kommunikoida niistä muille, tehdä
havainnoista tarkempia mittavälineitä hyödyntämällä sekä esittää ehdotuksia
tulevista tapahtumista saatuun informaation pohjautuen. Tämä ehdotus
voidaan esittää myös kysymyksen muodossa. Rezba, Sprague,  McDonnough
& Matkins (2007) jaottelevat tutkimisen taidot perustaitoihin (havainnointi,
päättely, mittaaminen, kommunikointi, luokittelu ja ennustaminen) sekä
edistyneihin taitoihin (muuttujien kontrolloiminen, hypoteesin
muodostaminen, mallien formuloiminen, aineiston tulkinta ja kokeiden
tekeminen). Edistyneet tutkimisen taidot vaativat perustason taitojen
hallintaa. Samanlaisen perustason taitojen listan esittää myös Padilla, Okey,
& Garrard (1984). Greenfield et al. (2009) listaa review-artikkelissaan
kahdeksan tutkimisen taitoa, jotka lapsen tulisi hallita ennen kouluun menoa:
havainnointi, kuvaileminen, vertaaminen, kysyminen, ennusteen tekeminen,
tutkiminen ja yhteistyö. Näistä tutkiminen on ainoa, jonka esimerkiksi Rezba
et al. (2007) näkevät kuuluvan edistyneihin tutkimisen taitoihin.
Tutkimisen taidoista etenkin havainnon tekemisen merkitys on suuri, sillä
havaintojen tekemisen taito luo pohjan kaikkien muiden tutkimisen taitojen
kehittymiselle. Havainnon tekemisellä ei tarkoiteta yksinomaan katsomista,
vaan se on useita aisteja hyödyntävä monitahoinen prosessi, jossa aiemmalla
tietämyksellä, kontekstilla, kiinnostuksella ja tunteilla on merkitystä (Howe et
al., 1990; Millar, 1994; Kohlhauf et al., 2011).
Tässä tutkimuksessa tutkimisen taidoissa keskitytään havainnointitaidon
ja kysymysten teon harjoittelun tukemiseen, sillä niiden harjoittelu
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun kautta luo pohjan lapsen tiedekasvatukselle. Seuraavissa
kappaleissa tarkastellaan lasten havainnointitaitoa. Lisäksi määritellään muut
perustason tutkimisen taidot: tulkinta, luokittelu, mittaaminen,
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kommunikointi ja ennusteen tekeminen. Tämän jälkeen tarkastellaan lasten
kysymyksiä ja iiden hyödyntämistä tutkimuksellisen opiskelun lähtökohtana.
4.1.4.1 Havainnointi
Havainnointi on välttämätön ensimmäinen askel tieteellisen ilmiön
oppimisessa (Johnston, 2009). Se on perustavanlaatuinen tutkimisen taito,
johon  kaikki  muut  tutkimisen  taidot  pohjautuvat  (Howes,  2008;  Harlen,
1999). Lasten kyky tehdä monipuolisia havaintoja useita aisteja hyödyntäen
on oleellista luonnontieteiden oppimisessa: havaintojen teko on edellytyksenä
muiden tutkimisen taitojen kehittymiselle (Harlen, 2010) sekä esimerkiksi
kysymysten muodostamiselle (Chin & Kayalvizhi, 2002). Tässä tutkimuksessa
havainto määritellään seuraavasti: (kvalitatiivisessa) havainnoinnissa
havaitsija kokoaa aistejansa käyttäen tietoa objektista (Johnston, 2009).
Havainnon apuna voidaan käyttää aisteja vahvistavia välineitä, kuten
suurennuslasia sekä kvantitatiivisessa havainnoinnissa mittausvälineitä.
(Kohlhauf et al., 2011).
Havainnointi tieteellisessä mielessä ei ole pelkästään katsomista.
Tieteellinen havainnointi edellyttää aistein kerättävän tiedon lisäksi myös
kykyä muodostaa kysymyksiä ja hypoteeseja - mistä seikasta havaintoja tulisi
tehdä? Mitä tulen havaitsemaan, jos… (Kohlhauf et al., 2011) Itsessään pelkän
havainnointikokemuksen  tarjoaminen  ei  tuota  oppimista  -  ei  tietojen  eikä
taitojen (Howes, 2008). Havainto johtaa usein spontaanisti etenkin
kouluikäisillä lapsilla muihin tutkimisen taitoihin, kuten päättelyyn,
kommunikointiin tai tutkimiseen, joita seuraa jälleen havainnointi (Johnston,
2009;  Tomkins  &  Tunnicliffe,  2001).  On  kuitenkin  syytä  erottaa  selkeästi
toisistaan havainnointi ja tutkiminen. Havainnoinnin tavoite on kerätä dataa
ja tutkimisen tavoite taas on muodostaa uutta dataa kerättäväksi.
Tutkimisessa varioidaan muuttujia ja vaihdellaan asetelmia, kun taas
havainnoinnissa pyritään keräämään tietoa kajoamatta muuttujiin.
Havainnon teko ja tutkiminen kuitenkin seuraavat jatkuvasti toisiaan.
Neljästä ikävuodesta alkaen lapset pystyvät muodostamaan itsenäisesti
kysymyksiä ja hypoteeseja (Sodian & Thoermer, 2006). Näin ollen myös
havainnointitaidon harjoittelu on vastaavassa iässä mahdollista. Havainnointi
vaatii huomion kiinnittymistä. Se, mihin lapsi kiinnittää huomionsa, riippuu
sekä ympäristön tarjoamista tarkasteltavista kohteista että läsnä olevien
aikuisten tai muiden henkilöiden osoittamista seikoista. Havainnon tekoon
vaikuttaa lapsen aikaisemmat kokemukset, kiinnostuksen kohteet, kielellisen
kehityksen taso sekä havaitsijan aiempi tietämys (Kohlhauf et al., 2011).
Lasten tehdessä havaintoja ensimmäinen vaihe on impulsiivinen ja
tunteita herättävä (Howes, 2008). Lapset saattavat olla hyvin innokkaita tai
epäröivät tutustua tarkemmin käsillä olevaan ilmiöön tai kohteeseen. Tässä
ensimmäisessä kohtaamisessa lasten saattaa olla mahdotonta ottaa vastaan
opettajan ohjeita lähemmistä havainnoista tai tutkimiseen liittyvistä toimista.
Tämän vuoksi havaintojen teolle tulisi antaa aikaa. Ensimmäisen kohtaamisen
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voi omistaa pelkästään lasten initioimille havainnoille ja affektiivisille
kokemuksille. Seuraavan kerran, kun havaintoja tehdään, lapset pystyvät
toimimaan opettajan ohjauksessa fokusoidummin. Havainnonteon
ensimmäinen vaihe on opettajalle arvokas, sillä lasten havainnot sekä
kysymykset toimivat pohjana jatkotutkimuksien suunnittelulle (Howes,
2008).
Havainnonteon harjoittelussa opettajan rooli on luoda lapselle tilanteita,
joissa hän voi harjoitella havainnointia pitkäjänteisesti. Opettajalla ei itsellään
tarvitse olla syvällistä tietämystä havainnon kohteesta. Opettaja voi yhdessä
lasten kanssa tehdä havaintoja ja tutkia. Opettajan kuitenkin tulee olla
tietoinen, mitä lapset kertovat havaitsevansa ja kuunnella, mitä kysymyksiä
lapsilla on, jotta opettavaiset kokemukset saadaan aktivoitua linkittämällä
lasten aiempi kokemusmaailma tulevaan kokemukseen (Howes, 2008).
Kohlhauf et al. (2011) mukaan havainnon teossa voidaan erottaa viisi osa-
aluetta: kuvaileminen, kysyminen, olettaminen, testaaminen ja tulkitseminen.
Havainnon kuvaileminen
Lapsen kyky kuvailla havaintoansa on linkittynyt lapsen kehitysasteen
mukaiseen toimintaan sekä puheen kehitykseen. 2 – 7 -vuotiaana lasten
puheenkehitys on voimakkaimmillaan. Pienet lapset tutustuvat
ympäristöönsä toiminnan kautta. He alkavat rakentaa käsitystään objekteista
kokeilemalla, mitä niillä voi tehdä, mihin niitä voi käyttää ja mitä niille
tapahtuu toiminnan seurauksena (Inhelder & Piaget, 1964). Vygotsky (1978)
ja Piaget (1959) molemmat olivat yhtä mieltä siitä, että sanat ja käsitteen
muodostuminen ovat toisistaan erottamattomia. Piaget näkee toiminnan
edellytyksenä sanalliselle ilmaisulle. Vygotsky taas argumentoi
sanallistamisen olevan toimintaa edeltävä vaihe.
Toiminta  on  vielä  keskiössä  5  –  6  -vuotiailla  lapsilla,  kun  he  tutustuvat
uuteen asiaan. Tämän vuoksi havaintojen kuvailussa on tavallista, että niissä
esiintyy aluksi verbejä ja lähempien havaintojen jälkeen adjektiiveja (Krnel et
al., 2005). Noin 5-vuotiaana lapset alkavat käyttää kuvailuissaan myös
prototyyppejä. Sillä tarkoitetaan luokan edustajaa, johon lapset lukevat tietyt
objektit kuuluvaksi. Esimerkiksi on tavallista, että vesi toimii lapsilla
edustajana kaikille kirkkaille nesteille. Tästä seuraa, että lapset usein nimeävät
kaikki  kirkkaat  nesteet  vedeksi  (Diesendruck  &  Bloom,  2003).  Prototyypit
syntyvät primitiivisen yleistyksen seurauksena lapsen kohdatessa
ensimmäistä kertaa uuden ilmiön tai asian (Vygotsky, 1987).
4.1.4.2 Tulkitseminen
Tulkitsemisella (making inferences) tarkoitetaan selityksen ehdottamista
havainnolle  (Monhardt  &  Monhardt,  2006).  Arjessa  havainto  ja  tulkinta
käsitetään usein samana asiana, sillä ihminen automaattisesti tulkitsee
tekemiään havaintoja (Rezba et al., 2007). Jos lapset esimerkiksi tekevät
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havaintoja jalanjäljistä hangella, he saattavat huomata jäljen koon ja muodon.
Nämä ovat havaintoja jalanjäljestä. Jos lapset tarjoavat selitystä, että jäljet
kuuluvat postimiehelle, sillä ne kulkevat postilaatikon suuntaan, he tekevät
tulkintoja (Monhardt & Monhardt, 2006).
4.1.4.3 Kommunikointi
Kommunikaatio tutkimisen taitojen näkökulmasta on ihmisten välistä
kommunikaatiota sanoin, kuvin, graafein, kartoin tai elein. Kommunikaation
tavoitteena on esittää ja jakaa tutkimukseen liittyvää informaatiota, esittää
kysymyksiä sekä ohjata tulevaa toimintaa perustuen tehtyihin havaintoihin
(Monhardt & Monhardt, 2006; Rezba et al., 2007).
4.1.4.4 Mittaaminen
Mittaamista voidaan tehdä joko standardoiduilla mittayksiköillä tai
standardoimattomilla. mittaamisella pyritään kuvailemaan objektin tai
tapahtuman dimensioita, jotka voivat pitää sisällään pituutta, massaa, aikaa ja
lämpötilaa. Mittaamisella lisätään tarkkuutta tehtyihin havaintoihin
(Monhardt & Monhardt, 2006; Rezba et al., 2007).
4.1.4.5 Luokittelu
Luokittelu on Inhelder & Piaget (1964) mukaan eräs matemaattis-looginen
toiminto.  Luokittelu  on  olennaista  käsitteen  muodostumisessa  (Inhelder  &
Piaget, 1964; Vygotsky, 1987). Luokittelu voidaan nähdä abstraktina mielen
toimintana, jossa ihminen tekee jatkuvaa luokittelua ympäristön
havainnoista. Lapsilla kuitenkin alkaa kehittyä vasta n. 11 vuoden iässä kyky
ajatella abstraktilla tasolla ilman konkreettisia kappaleita, tapahtumia tai
toimintoja (Piaget, 1964). Tässä tutkimuksessa luokittelu nähdään 5-6-
vuotiaiden ikätasolle realistisena toimintona, jossa lapset tekevät luokittelua
konkreettisilla objekteilla perustuen niistä tehtyihin havaintoihin.
Luokittelussa asioita lajitellaan luokkiin jonkin yhteisen havaitun piirteen
mukaan (Monhardt & Monhardt, 2006). Luokittelussa voidaan erottaa
kolmen tasoista luokittelua: i) Yksitasoinen luokittelu, jossa asiat luokitellaan
yhden määräävän ominaisuuden perusteella ii) Monitasoinen luokittelu, jossa
määrääviä ominaisuuksia on kaksi tai useampia ja iii) sarjaluokittelu, jossa
asiat järjestetään jonkin lisääntyvän ominaisuuden mukaan. Luokittelua
voidaan siis tehdä esimerkiksi värin, koon tai lukumäärän perusteella tai
lisääntyvän massan perusteella luokiteltaessa pallot pienimmän massan
omaavasta suurimpaan (Rezba et al., 2007). Pienten lasten tapauksessa
luokittelussa on tärkeämpää, että lapset oppivat perustelemaan, miksi he
sijoittavat kohteen tiettyyn luokkaan, kuin että he pystyvät tuottamaan
tieteellisesti hyväksytyn luokittelun (Monhardt & Monhardt, 2006).
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4.1.4.6 Ennusteen tekeminen
Ennusteen tekemisessä ehdotetaan mahdollista tapahtumaa, joka voidaan
havaita. Tämä ehdotus perustuu aiempiin havaintoihin ja aikaisempaan
tietämykseen. Ennuste on aina arvaus, joka perustuu käsillä olevaan tietoon.
Mitä enemmän tietoa on saatavilla, sitä tarkempia ennusteet ovat (Monhardt
& Monhardt, 2006).
4.1.4.7 Lasten kysymykset
Kysyminen on yksi tutkimisen taito (Greenfield et al.,  2009)  ja  kyky
muodostaa kysymys on tärkeä osa tutkimuksellista opiskelua (Minner et al.,
2010) Pienten lasten luonnontieteiden opiskelussa on tärkeää, että oppimisen
konteksti ja lapsen arki kohtaavat (Howitt et al., 2011; Johnston, 2009). Mitä
pienempi lapsi on kyseessä, sitä lähempänä tiedekasvatuksen teemojen tulee
olla lasta sekä ajallisesti että paikallisesti (Holt, 1993). Lasten
luonnontieteiden opetuksessa eräs oleellinen tavoite on opettaa lasta
katsomaan maailmaa utelian silmin sekä kannustaa lasta tekemään
kysymyksiä (Turja, 2012).
Lukuisat aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, että oppilaiden tai
opiskelijoiden kysymykset ovat hyvä lähtökohta oppimiselle (Rosenshine,
Meister  &  Chapman,  1996;  Marbach-Ad  &  Sokolove,  2000)  Toisaalta
tutkimukset useiden vuosikymmenien ajalta ovat osoittaneet myös, etteivät
kouluikäiset lapset juurikaan esitä kysymyksiä koulussa (Dillon 1988;
Graesser  &  Person,  1994).  Etenkin,  mitä  vanhemmaksi  lapset  tulevat,  sitä
vähemmän opetuksen aiheeseen liittyviä kysymyksiä oppitunneilla esitetään
(Good, Slavings, Harel, & Emerson, 1987). Pienet lapset sen sijaan kyselevät
jatkuvasti. Lapset saattavat kysyä keskimäärin jopa kolme kysymystä kahden
minuutin aikana (Chouinard, Harris & Maratsos, 2007). Tätä lasten
ominaisuutta kannattaa hyödyntää suunniteltaessa asiayhteyksiä pienten
lasten tutkimiselliseen luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun.
Kysymyksillä voi olla useita merkityksiä. Lähtökohtaisesti kysymyksellä
pyritään saamaan lisää tietoa epäselvästä seikasta, ratkaisemaan ongelma tai
kyseenalaistamaan (Pedrosa de Jesus, Teixeira-Dias, & Watts, 2003). Hyvän
kysymyksen muotoilu on luova prosessi ja tieteen tekemisen ydin (Chin &
Osborne, 2008). Kysymyksen muotoilu on taito joka pitää sisällään osa-
alueita ongelman ratkaisusta, kriittisestä ajattelusta sekä luovuudesta (Cuccio-
Schirripa  &  Steiner,  2000).  Merkittävintä  kysymyksen  esittämisessä  on
osoitus, että lapsi on ajatellut asiaa ja yrittänyt linkittää sitä olemassa olevaan
tietoonsa (Chin & Osborne, 2008).
Kysymys saattaa kummuta uteliaisuudesta ympäröivää maailmaa kohtaan
tai halusta laajentaa tietämystä tietystä aihepiiristä. Uusi sana tai uuden
tiedon ristiriita aiemman tiedon kanssa saattavat saada aikaan kysymyksen
(Chin & Osborne, 2008). Kysymyksen tekeminen usein vaatii havainnon
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tekemistä (Chin & Kayalvizhi,  2002) ja  havainnon tekeminen taas huomion
kiinnittymistä. Lapsilla huomio kiinnittyy heitä jollain tasolla kiinnostaviin
kohteisiin. Kysymysten avulla siis voidaan määrittää lapsen kiinnostuksen
kohteita (Baram-Tsabari & Yarden, 2005) ja näin ollen suunnitella lapselle
merkityksellisiä asiayhteyksiä tutkimisen taitojen oppimiseen.
Tavallinen tapa luokitella kysymyksiä oppimisen tutkimuksessa on
Bloomin taksonomian mukaan. Siinä kysymysten kognitiivinen taso
määräytyy matalampaan tai korkeampaan ajattelun tasoon sen mukaan,
pyritäänkö kysymyksessä tiedon muistamiseen, yhdistämiseen tai hypoteesin
tekoon, yleistämiseen tai kritisointiin (Bloom, Engelhart, Furst, Hill, &
Krathwohl, 1956). Muita taksonomioita, jota usein käytetään liittyvät
kysymyksellä  haetun  tiedon  tasoon  (Graesser,  Person  &  Huber,  1992)  tai
kysymyksen kriittisen ajattelun tasoon (Browne and Keeley, 1998). Jotta
lapsen ajattelun tason voisi määrittää kysymyksen kautta, tulee kysymyksen
muodon olla tarkasti tiedossa. Pienet lapset eivät välttämättä pysty
ilmaisemaan selkeästi kysymyksessään, millaiseen tietoon he pyrkivät. Lapset
saattavat kysyä: mikä tuo on? halutessaan itseasiassa tietää, mikä se on ja
miten se toimii (Kemler-Nelson, Egan & Holt, 2004).
Lasten kysymykset voidaan valjastaa lähtökohdiksi tutkimuksellisen
opiskelun mukaiseen oppimiseen, projektityöskentelyyn sekä avoimeen
työskentelyyn  (Chin  &  Osborne,  2008;  Chin  &  Brown,  2002).  Kaikki  lasten
kysymykset eivät välttämättä suoraan sovellu lähtökohdiksi oppimiselle (Chin
& Kayalvizhi, 2002). Lasten kysymyksiä ei kuitenkaan tulisi poissulkea niiden
suoraan hyödyntämiseen sopimattoman muodon vuoksi vaan yhdessä lapsen
kanssa muokata kysymystä siten, että se saadaan lapsen ikätason mukaisesti
sopivaan tutkittavaan muotoon. Kysymysten esittäminen on ajattelun ja
tutkimisen taito ja sitä voi harjoittaa eksplisiittisesti ja opettajan
mallintamana (Chin & Kayalvizhi, 2002). Lisäksi lapsille tulee osoittaa, että
heidän kysymyksensä ovat arvokkaita, jotta he jatkaisivat kysymistä vielä
myöhemmin kouluiässäkin.
Katz  &  Chard,  1998  on  määritellyt  kriteerit,  joiden  mukaan  lasten
kiinnostuksen kohteita voitaisiin käyttää projektioppimisen lähtökohtina.
Projektioppiminen pohjautuu samoihin teorioihin kuin tutkimuksellinen
opiskelu ja sisältää tutkimuksellisen lähestymistavan mukaisia
ominaisuuksia. Kriteerejä voidaan soveltaa pienten lasten tapauksessa
aihepiirien sopivuuden kartoittamiseksi tutkimisen taitojen oppimisen
näkökulmasta. Sovelletut kriteerit ovat seuraavat:
1) aihe on suoraan havainnoitavissa lapsen omassa ympäristössä
2) aihe on sellainen, josta valtaosalla lapsista on kokemusta
3) aiheen suora tutkiminen on toteutettavissa eikä se ole vaarallista
4) paikalliset resurssit mahdollistavat aiheen tutkimisen
5) aihe kiinnostaa potentiaalisesti monia lapsia tai on sellainen, jonka
ohjaaja tai opettaja katsoo tärkeäksi esitellä lapsille
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6) aihe on sellainen, joka tarjoaa hyvät mahdollisuudet harjoitella
tutkimisen taitoja
Seuraavaksi tarkastellaan, miten aiempi tutkimuskirjallisuus suosittelee
tutkimisen taitojen opettamista pienelle lapselle.
4.1.5 TUTKIMISEN TAITOJEN HARJOITTELU
Pienten lasten tutkimisen taitojen harjoittelussa tutkimuksellisen
lähestymistavan kautta suositeltavaa on sanoittaa lapsille tutkimisen taitoja
silloin, kun lapset niitä käyttävät (Samarapungavan et al., 2011). Tutkimisen
prosessissa lapsia autetaan etenemään kysymällä ajattelua tukevia kysymyksiä
sekä tarjoamalla vinkkejä ja muistutuksia. Myös implisiittinen tutkimisen
taitojen mallintaminen lapselle ohjaajan toiminnan kautta on hyödyllistä
(Samarapungavan et al., 2011). Ohjaajan aktiivinen lapsen lähikehityksen
vyöhykkeellä tapahtuva oppimisen tuki on välttämätöntä. Ohjaajatukee lasta
mallien muodostamisessa, tutkimuksen vaiheiden ymmärtämisessä ja
toteuttamisessa. Tutkimuksellisessa lähestymistavassa lapselle annetaan
mahdollisuus itse määrittää tutkimuksen kysymyksiä, etenemistä sekä
johtopäätöksiä. Pienten lasten tapauksessa tutkimisen taitojen opiskelussa on
kuitenkin syytä osa tutkimuksen elementeistä päättää ennalta. Aiheenvalinta,
resurssien valinta sekä tutkimuksessa käytettävät välineet suositellaan
päätettäväksi etukäteen opettajan tai ohjaajan toimesta (Samarapungavan et
al., 2011). Pienten lasten kehitystasolle sopivan tutkimukselliseen opiskeluun
ehdotetaan liitettäväksi leikillisen lähestymistavan mukaisia ominaisuuksia,
kuten tarinoita ja draamallisia lähestymistapoja (Bulunuz, 2013). Näitä
tarkastellaan seuraavissa kappaleissa.
4.1.6 LEIKILLINEN LÄHESTYMISTAPA
Tutkimuksellista opiskelua voidaan toteuttaa leikillisyyden kautta (Inan &
Inan, 2015; Bulunuz, 2013). Pienille lapsille oppiminen on luontaista leikin
kautta. Lapsi harjoittelee erilaisia taitoja, sosiaalista kanssakäymistä ja
arkisista tilanteista selviytymistä leikkimällä. Leikin määrittely ei ole täysin
yksiselitteistä. Sitä voidaan tulkita biologian, sosiologian ja psykologian
näkökulmista. Leikki voidaan määritellä, kuten se tässä tutkimuksessa
nähdään, iloa ja nautintoa tuottavaksi, vapaaehtoiseksi lasten toiminnaksi
(Garvey, 1990). Garveyn määritelmän mukaan leikissä tulee olla leikkijöiden
aktiivinen sitoutuminen toimintaan.
Useat aiemmat tutkimukset suosittelevat yleisesti pienten lasten
luonnontieteiden opetusta toteutettavaksi leikin kautta (Inan & Inan, 2015;
Bulunuz, 2013; Kanter et al., 2011). Leikin myötä voidaan luonnontieteisiin
tuoda luontevasti mukaan sekä tutkimuksellinen opiskelu, lasten aktiivinen
osallistuminen sekä lasten myönteisten tunteiden huomioiminen (Inan &
33
Inan, 2015). Bulunuz (2013) toteaa tutkimuksessaan lasten luonnontieteiden
leikillisestä opettamisesta, että lapset eivät välttämättä saavuttaneet
ymmärrystä luonnontieteellistä käsitteistä, mutta leikin kautta opiskelleet
lapset pärjäsivät verrokkiryhmää selkeästi paremmin. Sen lisäksi, että lapset
saivat jonkin käsityksen tieteellisten käsitteiden selityksistä toiminnan kautta,
he ennen kaikkea oppivat tutkimisen taitoja (Bulunuz, 2013), minkä tulisi olla
pienten lasten luonnontieteiden oppimisen tavoite (Kuhn et al., 2000).
Leikin kautta oppimista voidaan katsoa kolmesta eri näkökulmasta: leikki,
leikinomainen oppiminen sekä leikinomainen opettaminen (Moyles, 2010).
Leikillä tarkoitetaan puhdasta leikkiä, jossa lapsi aloittaa, ylläpitää ja kehittää
leikkiä omiin tarkoituksiinsa sopivaksi. Opettajan rooli leikissä on tarjota tila
ja välineet leikille sekä tarvittaessa vuorovaikuttaa lapsen kanssa. Leikillisessä
oppimisessa lapsi toimii opettavaisessa tilanteessa, joka on lapsen itsensä tai
aikuisen initioimaa tai aikuisen inspiroimaa. Leikinomainen opettaminen
tarkoittaa opetustilannetta, joka on mahdollisimman avoin,
mielikuvituksellinen ja aktiivinen. Siinä hyödynnetään lapsen luonnollista
taipumusta leikinomaiseen oppimiseen. Opettajan tehtävä leikinomaisessa
opettamisessa ja oppimisessa on antaa tehtävänannot niin, että ne ovat lapsen
näkökulmasta miellyttäviä ja merkityksellisiä. Opettaja osallistuu aktiivisesti
leikilliseen tilanteeseen opetuksen tavoitteiden mukaisesti samalla
observoiden ja arvioiden. Nämä kolme näkökulmaa leikkiin ovat limittyviä ja
integroivia. Tämän vuoksi portaaton siirtymä puhtaasta leikistä
leikinomaiseen oppimiseen tai opettamiseen on mahdollista (Moyles, 2010).
Luonnontieteiden leikillisessä oppimisessa tulisi yhdistää hands-on -
aktiviteetteihin toisto- ja multisensorisia aktiviteetteja, kuten piirtämistä,
lukemista, musiikkia ja draamaa (Bulunuz, 2013). Näiden integraatiolla
pystytään toteuttamaan lapsen kehitystason mukaista opetusta, jossa
kommunikaation tyyli ja sisältö saavat lapselle edullisen muodon.
Leikinomainen oppimisympäristö on monipuolinen oppimisympäristö, jossa
käsiteltävä luonnontieteiden aihe esiintyy. Opettaja tarkkailee lapsen
tutkimista, tukee lapsia kysymysten muotoilussa sekä auttaa tekemään
tulkintoja havainnoiduista seikoista ja johdattaa lapsia etenemään
tutkimuksissaan (Bulunuz, 2013).
Draama on yksi leikillisen lähestymistavan muodoista. Luonnontieteen
dramatisoinnilla tarkoitetaan teatraalisten ominaisuuksien hyödyntämistä
oppimisen tukena. Draaman käytöllä voidaan vahvistaa sosiaalista
vuorovaikutusta, kommunikointia tutkimuksen kontekstissa sekä yhteistyötä
vertaisten välillä. Pienten lasten luonnontieteiden opetuksessa draamaa voi
käyttää esimerkiksi roolileikin tai nukketeatterin muodossa. Käsinukkejen
avulla voidaan motivoida lapset ajattelemaan tieteellisiä käsitteitä ja saada
lapset keskustelemaan niistä (Simon, Naylor, Keogh, Maloney, and Dowing,
2008). Roolileikin kautta tuotettu puhe assimiloituu helpommin toisten lasten
puheeseen (Cohen, 2009). Teatterista vaikutteita saaneet metodit rohkaisevat
lapsia päättelyyn ja tieteellisten argumenttien tuottamiseen (Kuhn, 1993).
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Draamallisessa opetuksessa myös opettaja usein innostuu ja heittäytyy
lasten mukaan leikilliseen työskentelyyn (McGregor, 2012). Non-formaaleja
oppimisympäristöjä hallitsee usein ensimmäisellä tutustumiskerralla
uutuustekijä, jonka vuoksi lapset saattavat olla liian jännittyneitä, innokkaita
tai pelokkaita pystyäkseen keskittymään annettuihin tehtäviin (Eshack,
2007). Draaman ja leikillisyyden avulla pystytään mahdollisesti hallitsemaan
non-formaalissa oppimisympäristössä lapsen oppimista usein häiritsevää
uutuustekijää. Uutuustekijää voidaan hallita esimerkiksi esittelemällä lapselle
etukäteen oppimisympäristöä tai liittämällä siihen lapselle entuudestaan
tuttuja ilmentymiä (Eshack, 2007). Tarinat, sadut ja leikillisessä roolissa
toimiva aikuinen saattaa olla tämän kaltainen ilmentymä. Seuraavassa
kappaleessa tarkastellaan tarinoiden ja satujen hyödyntämistä osaa
tutkimuksellista opiskelua ja tutkimisen taitojen harjoittelua.
4.1.7 TARINAT JA SADUT
Tarinat  ovat  kulttuurisesti  tärkeitä  ja  niiden  kertominen  on  ihmiselle
luonteenomaista. Psykologit ovat yhtämielisiä siitä, että lapsen kehityksen
näkökulmasta on merkittävää, että lapselle kerrotaan tarinoita ja, että lapsi
oppii kertomaan niitä itsestään (Cambell, 1997).  Tarinoita, joko fiktiivisiä tai
ei-fiktiivisiä, voidaan käyttää tutkimuksellisessa opiskelussa ja tutkimisen
taitojen harjoittelussa pienten lasten kanssa (Baker & Saul, 1994; Ostlund,
1998; Mantzicopoulos & Patrick, 2011).
Tarinoiden käyttäminen luonnontieteiden opetuksen lähtökohtana ei
suinkaan ole uutta. Jo 1980-luvulla Butzow & Butzow (1989) kertoivat
tarinoiden auttavan lapsia fokusoimaan ajatteluaan sekä niiden käytön
tekevän luonnontieteiden oppimisesta lapselle relevantimman,
mielekkäämmän sekä kytköksen arkeen voimakkaammaksi. Tarinat voivat
toimia työkaluna lapsen ajattelun kehittymisen tukemisessa kohti tieteellistä
ajattelua (Gilbert, Hipkins & Cooper, 2005). Tieteellisen ajattelun
kehittyminen  ei  ole  luonnostaan  tapahtuvaa  ja  se  eroaa  ns.  arkisesta
ajattelusta. Tarinoita kuitenkin voidaan käyttää siltana arkisen ajattelun
kehittymisessä kohti tieteellistä ajattelua (Gilbert et al., 2005).
Tarinoilla on merkittävä rooli myös identiteetit kehittymisessä: kuka minä
olen, mihin minä kuulun ja mihin minä voisin kuulua (Connelly & Clandinin,
2000). Luonnontieteitä pidetään yleisesti melko vaikeasti lähestyttävinä
(Potvin & Hasni, 2014; Osborne, Simon & Collins, 2003). Tarinoiden kautta
voidaan muodostaa kytköksiä luonnontieteiden ja lapsen identiteetin
rakentumisen välille. Niiden kautta voidaan tuoda esiin ihmisiä, tunteita,
tapahtumia ja vaikuttimia, jotka mahdollistavat kuulijan asettumisen osaksi
luonnontieteitä (Gilbert et al., 2005).
Tarinoiden käyttö on tehokasta etenkin pienempien lasten
luonnontieteiden oppimisessa, sillä ne auttavat linkittämään uudet asiat
lasten aiempaan kokemusmaailmaan. Kaikilla, myös pienillä lapsilla, on
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kokemuksia (Dewey, 1938), mutta pienten lasten on äärimmäisen haastavaa
itse tehdä kytköksiä aiempien ja nykyisten kokemusten välille. Lisäksi
tarinoiden avulla voidaan motivoida lapsia tutkimiseen (Mantzicopoulos &
Patrick, 2011).
Tarinoidenkin käytössä kuitenkin on omat haasteensa. Jos
luonnontieteiden oppimisen tukena käytetään olemassa olevia tarinoita, tulee
huolella etukäteen tarkistaa, että tekstit ja kuvat pitävät paikkansa. Kirjoissa
saattaa olla esimerkiksi kuvituksia, jotka johtavat vaihtoehtoisiin käsityksiin
(Trundle, Troland, & Pritchard 2008; Saçkes, Trundle & Levares, 2009).
Aiempien tutkimusten mukaan on myös haastavaa löytää pienille lapsille
suunnattuja kirjoja, jotka käsittelisivät kemian ja fysiikan ilmiöitä. Suurin osa
käsittelee  elollisen  luonnon  ilmiöitä,  joka  saattaa  olla  eräs  syy,  miksi
päiväkodeissa käsitellään vain vähän kemian ja fysiikan ilmiöitä (Saçkes et al.,
2009).
Valtaosa opetuksen tukena käytetystä kirjallisuudesta on fiktiivistä (Duke,
2000). Monhardt & Monhardt (2006) käyttivät artikkelissaan olemassa olevia
lasten fiktiivisiä kuvakirjoja tutkimisen taitojen harjoittelussa. Fiktiiviset
tarinat mahdollistivat lasten tutkimusten motivoinnin sekä keskustelun
kautta tapahtuvan tutkimisen taitojen harjoittelun. Fiktiiviset tarinat myös
ruokkivat lapsen mielikuvitusta ja tuovat oppimiseen leikillisen ilmapiirin.
Lapset kuitenkin tarvitsevat kokemuksia myös ei-fiktiivisestä
informatiivisesta kerronnasta, jotta heidän kykynsä lukea ja ymmärtää
asiatekstejä myöhemmin kehittyisi. Fiktiiviset tekstit ja narratiivit eivät
automaattisesti tue tätä valmiutta (Hall, Sabey, & McClellan, 2005). Opettajat
kuitenkin uskovat, etteivät lapset ole yhtä kiinnostuneita asiateksteistä kuin
fiktiivisistä teksteistä, ja että tekstit ovat liian vaikeita lapsille (Donovan &
Smolkin,  2001).  Toisen  tutkimuksen  mukaan  lapset  kuitenkin  ovat
kiinnostuneita asiatekstiä sisältävistä tiedeaiheisista kirjoista
(Mantzicopoulos  &  Patrick,  2010).  Pienten  lasten  tiedekasvatukseen  olisi
tärkeä tuottaa tarinoita, joissa fiktiiviset elementit kohtaavat asiatekstin, jotta





Oppimisympäristö -käsite on ollut käytössä 1930 -luvulta saakka (Fraser,
2012). Aluksi sitä käytettiin luokkahuoneesta puhuttaessa. Myöhemmin
oppimisympäristö alettiin nähdä laajempana kokonaisuutena, jossa fyysisen
tilan ja paikan lisäksi oppimiseen vaikuttavat henkilöiden väliset
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vuorovaikutukset, virtuaaliset sovellukset sekä tilat ja paikat myös
koululuokan ulkopuolella. Tässä kappaleessa tarkastellaan yleisellä tasolla
oppimisympäristöjen oppimisteoreettista taustaa, jotta voidaan ymmärtää
oppimisympäristön dimensiot ja huomioida ne kehittämisessä. Lisäksi
määritellään non-formaali oppimisympäristö ja tarkastellaan tämän
tutkimuksen kontekstina käytettyä tiedekerhoa non-formaalina
oppimisympäristönä.  Kappaleen lopussa asetetaan oletuskartoituksen avulla
tavoitteet oppimisympäristön kehittämiselle aikaisempaan tutkimustietoon
nojautuen.
4.2.1 OPPIMISYMPÄRISTÖN NÄKÖKULMAT
Oppimisympäristö määritellään paikaksi, tilaksi, yhteisöksi tai
toimintaympäristöksi, jonka tarkoitus on edistää oppimista (Manninen &
Pesonen, 1997). Oppimisympäristön tulee myös tukea oppimisen affektiivista
puolta (Frazer, 2012). Keskeistä oppimisympäristöajattelulle on, että se ottaa
huomioon ympäristön fyysisten ulottuvuuksien lisäksi myös sosiaalisen
dimension. Sosiaaliseen dimensioon kuuluu ihmisten välinen vuorovaikutus,
mikä vaikuttaa oppimisprosessiin (Vygotsky, 1978). Teknologisilla ratkaisuilla
voidaan rikastaa oppimisympäristöä tai oppimisympäristö voi rakentua
kokonaan niiden sisälle. Oppimisympäristön käyttö tulee olla pedagogisesti ja
didaktisesti huolella suunniteltua (Manninen et al., 2007).
Oppimisympäristöajattelu nousee sosio-konstruktivistisesta
oppimiskäsityksestä. Oppiminen on sosiaalista (Vygotsky, 1978) ja kulttuuriin
sidottua (Rogoff, 1990)  sekä aiempaan kokemusmaailmaan linkittyvää
(Dewey, 1938). Se on myös kontekstisidonnaista ja sen laatu vaihtelee
osallistujien  ja  tilanteiden  mukaan  (Brown,  Collins  &  Duguid,  1989).
Oppimisympäristön näkökulmasta fyysisen tilan ja paikan suunnittelu siten,
että se tukee tiedon yhteisöllistä rakentamista ja jakamista, on olennaista.
Oppimisympäristön tulee mahdollistaa sosiaalinen vuorovaikutus
monipuolisesti. Sosiaalisessa oppimisessa ryhmä auttaa yksilöä edistymään.
Kokeneempi - opettaja, ohjaaja tai vertainen - auttaa oppijaa oppimaan.
Kielellinen vuorovaikutus nousee siinä merkittävään rooliin, sillä kielen
kautta voidaan vaikutta oppijaan ja oppija taas voi vaikuttaa ympäristöön.
Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta oppimisympäristöön rakentuu
monitasoisia oppimisen tuen (scaffolding) muotoja. Tuettuna, esimerkiksi
opettajan, ohjaajan tai vertaisen taholta, oppija voi selviytyä tehtävistä, joista
hän  ei  yksinään  suoriutuisi  (Vygotsky,  1978).  Oppimisen  tuen  voi  rakentaa
oppimisympäristöön joko tukea antavan henkilön varaan tai kulttuuristen
tuotteiden, kuten museot, luontopolut tai verkkosivut, kautta välittyväksi
(Manninen et al., 2007). Pienten lasten tutkimuksellisessa luonnontieteiden
opiskelussa ja tutkimisen taitojen harjoittelussa oppimisen tuki on
merkittävää sekä tukea antava ja tutkimisen taitoja mallintava henkilö on
tärkeässä roolissa (ks. luku 4.4).
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Oppimisympäristö voi olla myös teknologialla rikastettua tai kokonaan
teknologian varaan rakentunut. Teknologian rikastamassa
oppimisympäristössä voidaan käyttää TVT-välineitä havainnollistamisessa,
viestimisessä, raportoinnissa ja taltioinnissa (Manninen et al., 2007).
Kameroita voidaan hyödyntää eri työvaiheiden dokumentoinnissa ja
raportoinnissa, pilvipalvelujen kautta tietoa voi yhdessä rakentaa ja jakaa,
mobiililaitteet mahdollistavat tiedonhaun myös luokkatilojen ulkopuolella.
Erityisesti pienten lasten oppimisympäristössä monipuoliset
kommunikointikeinot ovat tarpeellisia. Merkittävällä osalla 3 - 6-vuotiaista
lapsista ei ole luku- tai kirjoitustaitoa, jolloin puheen ja piirtämisen rinnalle
voi nostaa video-, kuva- ja ääniteknologiaa merkittäväksi kommunikoinnin ja
dokumentoinnin muodoksi.
Oppimisympäristöjen teoriassa vaikuttaa myös Gibsonin ekologinen
havaintoteoria. Oppimisympäristön erilaiset piirteet sallivat tiettyjä
toimintoja. Nämä sallivat piirteet eli affordanssit ovat ulkoisen ympäristön
ominaisuuksia, jotka voivat käynnistää toiminnan. Oppimisympäristöä
voidaan tarkastella sen mukaan, millaisia toimia ja millaista oppimista se
mahdollistaa. Esimerkiksi vesilasi sallii juomisen, mutta ei uimista (Manninen
et al., 2007). Auto mahdollistaa ajamisen, mutta vain henkilö, jolla on ajotaito
ja ajokortti voi sitä kuljettaa. Sen lisäksi, että oppimisympäristö tarjoaa
fyysiset ja sosiaaliset puitteet oppimiselle, se vaatii myös henkilön, jolla on
kompetenssia toimia oppimisympäristössä (Manninen et al., 2007).
Edellä esitetyt oppimisympäristön ominaisuudet voidaan tiivistää viiteen
oppimisympäristön näkökulmaan: Paikallinen, fyysinen, sosiaalinen,
teknologinen ja didaktinen, joista didaktinen näkökulma sitoo muita toisiinsa
lomittuvia näkökulmia. Kaaviossa 3 on esitetty mukaillen Manninen et al..
(2007) oppimisympäristön näkökulmat. Oppimisympäristöjen eri
näkökulmat leikkaavat toisiaan. Saattaa olla, että oppimisympäristöissä kaikki
näkökulmat eivät välttämättä ole edustettuina. Didaktinen näkökulma sitoo
muita näkökulmia. Se tarkastelee oppimisympäristöä oppimista tukevan
ympäristön näkökulmasta käsittäen erilaisten oppimiskäsityksien
hyödyntämisen, oppijoiden erilaisten oppimistyylien tukemisen sekä erilaiset
pedagogiset lähestymistavat (Manninen et al., 2007).
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4.2.2 OPPIMISYMPÄRISTÖN LUONNE
Oppimisympäristön luonnetta voidaan kuvailla neljästä näkökulmasta: (i)
missä oppiminen tapahtuu, (ii) kuka on vastuullinen henkilö
oppimistapahtumassa, (iii) millaista ohjausta on saatavilla sekä (iv) kuinka
strukturoitu tapahtuma on. Karkeasti jaoteltuna oppimistilanne voi olla
formaali, informaali tai non-formaali. Formaali oppiminen tapahtuu
oppilaitoksrn ja informaali oppilaitoksen ulkopuolella. Formaali oppiminen
on strukturoitua, ylhäältä annettujen tavoitteiden mukaista ja opettajan
ohjaamaa. Informaali oppiminen taas on strukturoimatonta ja oppijan itsensä
vastuulla ja tapahtuu jokapäiväisissä tilanteissa koulun ulkopuolella (Gerber
et al., 2001). Tämä on kuitenkin käytännössä liian jyrkkä ja yksipuolinen jako
(Dierkin, 1991; Hofstein & Rosenfeld, 1996). Jos ajatellaan vierailua
tiedekeskukseen, voidaan sanoa kyseessä olevan informaali
oppimistapahtuma, sillä tiedekeskus on koulun ulkopuolella. Vierailulla voi
kuitenkin mukana olla opettaja, joka antaa oppilaille hyvinkin strukturoidun
tehtävän toteutettavaksi vierailun yhteydessä. Tällöin oppilaiden oppiminen
onkin opettajan suunnalta kontrolloitua ja täyttää ennemminkin formaalin
oppimisen ehdot. Oppimisympäristöjen luonteen määrittämiseen tulisikin
paikan lisäksi ottaa huomioon motivaation, kiinnostuksen, sosiaalisen
kontekstin ja arvioinnin luonne (Eshack, 2007).
Didaktinen




Formaalissa oppimisympäristössä toimintaa ohjaavat virallisten
opetussuunnitelmien perusteiden mukaiset tavoitteet ja mukana on
auktoritaarinen taho, joka arvioi tavoitteiden toteutumista. Formaali
oppimisympäristö on tavallisesti sijoittunut kouluun tai päiväkotiin. Toiminta
on ennalta suunniteltua ja strukturoitua. Koulussa tai päiväkodissa
tapahtuvan formaalin oppimisen lisäksi voidaan erottaa koulun ulkopuolella
tapahtuva oppiminen. Koulun ulkopuolella tapahtuva oppiminen voidaan
luonteensa mukaan jaotella non-formaaliin tai informaaliin (Eshack, 2007).
Non-formaalissa oppimisympäristössä on tavoitteita, jotka ovat usein
affektiivisia tavoitteita. Lisäksi non-formaalissa oppimisympäristössä on
usein jokin oppimista ohjaava auktoritaarinen taho, joka ei välttämättä
kuitenkaan arvioi oppimistuloksia. Informaali oppiminen tapahtuu osana
jokapäiväistä elämää. Se on spontaania ja ennalta suunnittelematonta.
Informaalia oppimista voi tapahtua television katselussa, lehtiä tai kirjoja
lukemalla tai keskusteluissa.
4.2.3 NON-FORMAALI OPPIMISYMPÄRISTÖ
Non-formaalissa oppimisympäristössä työskentelyllä on tavoitteet, mutta
ne ovat usein affektiivisia ja ennemmin taitojen oppimiseen tähtääviä kuin
käsitteellisen tiedon oppimista tavoittelevia. Ominaista on, että non-formaali
ympäristö on oppimistulosten arvioinnista vapaata aluetta. Se sijoittuu usein
koulu- tai päiväkotitoiminnan ulkopuolelle, mutta voi myös olla osana niitä,
kuten koulun järjestämä kerhotoiminta. Non-formaaleja oppimisympäristöjä
tarjoavat usein jotkin koulun ulkopuoliset instituutiot, esimerkiksi tässä
tutkimuksessa Helsingin yliopiston LUMA-keskus. Tavallisia non-formaaleja
oppimisympäristöjä ovat tiedekerhot, -leirit, museot, eläintarhat,
planetaariot, tiedekeskukset ja yritykset. Non-formaalissa
oppimisympäristössä toimintaa ohjaa auktoriteetti, joka voi olla esimerkiksi
kerho-ohjaaja, opas tai yrityksen edustaja. Non-formaalin toiminnan
ohjaavan tahon tehtävä ei ole asettaa tavoitteita oppimistuloksille tai arvioida
oppimista, vaan kannustaa ja innostaa oppijoita saavuttamaan omia
tavoitteitaan. Toiminta on ohjaavan tahon toimesta yleensä strukturoitua.
Osallistuminen non-formaaliin toimintaan on vapaaehtoista ja motivaatio
tulee pääasiassa osallistujalta itseltään (Eshack, 2007). Pienten lasten
tapauksessa kannustajana voi olla huoltaja.
Non-formaalit oppimisympäristöt tukevat lasten luonnontieteiden
oppimista ja opiskelua. Ne kehittävät kykyä ihmettelyyn, lisäävät kiinnostusta,
innostusta ja motivaatiota luonnontieteiden opiskelua kohtaan (Pedretti,
2002). Erityisesti non-formaalien oppimisympäristöjen on havaittu
vaikuttavan myönteisesti asenteisiin luonnontieteitä kohtaan (Tuckey, 1992;
Rennie, 1993; Rennie & McClaferty, 1995).
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4.2.4 TIEDEKERHO OPPIMISYMPÄRISTÖNÄ
Tiedekerho on non-formaali oppimisympäristö, joita on esimerkiksi
Helsingin yliopiston LUMA-keskuksessa järjestetty 7-12 -vuotiaille lapsille
vuodesta 2004 lähtien (LUMA-keskus, 2016). Tiedekerho on
oppimisympäristö, jossa työskentelylle on asetettu joitakin tavoitteita, mutta
tavoitteet eivät nouse ennalta määrätysti opetussuunnitelmien perusteista tai
vastaavista asiakirjoista, vaan kerhon ohjaajien ja kerholaisten mielenkiinnon
kohteiden mukaan. Kerholaisilla on usein mahdollisuus osallistua kerhon
suunnitteluun, arviointiin ja kehittämiseen. Ohjaajan rooli on tiedon
välittämisen sijaan kannustaa kerholaisia itse löytämään tietoa ja oppimaan
taitoja (Karhuvirta, 2009).
Tiedekerhot voivat aiempien tutkimusten mukaan tukea lasten ja nuorten
kiinnostusta, innostusta ja motivaatiota luonnontieteitä kohtaan.
Tiedekerhoissa pystytään usein luomaan ilmapiiri, jossa oppijat kokevat
voivansa paremmin opiskella luonnontieteitä kuin perinteisessä
luokkahuoneopetuksessa. Myös oppijoiden itsevarmuus, kiinnostus ja
motivaatio saivat tukea kerhossa toimimisesta (Rojas et al. 2015).
Tiedekerhojen on havaittu myös pystyvän muuttamaan kokeellisuuden ja
tutkimuksellisen opiskelun kautta saatavien tietojen myötä lasten toimintaa
omassa arjessaan. LeDee et al. (2007) raportoivat lasten ja vanhempien
muuttaneen toimintaansa ympäristöystävällisemmäksi tiedekerhossa tehdyn
oman tutkimuksen tulosten pohjalta.
Mannisn et al., (2007) määrittelemät oppimisympäristön näkökulmat
koskevat pääasiallisesti formaaleja oppimisympäristöjä. Non-formaalissa
oppimisympäristössä ohjaajan pedagoginen rooli on vähäisempi, sillä vastuu
oppimisesta on voimakkaammin oppijan puolella kuin formaalissa
oppimisessa. Näin ollen didaktinen näkökulma ei ole yhtä keskeinen. Eshack
(2007) ehdottaa non-formaalin oppimisympäristön näkökulmiksi neljää
näkökulmaa: henkilökohtainen, fyysinen, sosiaalinen ja ohjauksellinen.
Näihin kaikkiin sisältyy affektiivinen ja kognitiivinen komponentti.
Henkilökohtainen näkökulma pitää sisällään esimerkiksi lapsen aiemman
tietämyksen, joka linkittyy kognitiiviseen komponenttiin. Lapsen odotukset ja
asenteet luonnontieteitä kohtaan linkittyvät affektiiviseen komponenttiin.
Sosiaalinen näkökulma käsittää osallistuvien henkilöiden välisen
vuorovaikutuksen, joka tuottaa oppimista sekä mukana olevien henkilöiden
vaikutuksen affektiiviseen puoleen. Vuorovaikutus toisten kanssa saattaa
lisätä oppijan kiinnostusta käsillä olevaa tehtävää kohtaan tai latistaa sen.
Non-formaalia oppimisympäristöä voidaan kuvailla myös sen mukaan,
millaiseen ympäristöön se sijoittuu. Braund & Reiss (2007) jaottelevat non-
formaalit oppimisympäristöt kolmeen luokkaan: 1) todellinen maailma (real
world),  2)  esitetty  maailma  (presented world) ja 3) virtuaalinen maailma
(virtual world). Todelliseen maailmaan lukeutuu esimerkiksi retket luontoon.
Todelliseen maailmaan voidaan katsoa sijoittuvan myös tiedekerhoympäristö,
joka pidetään yliopiston tiloissa. Tässä tutkimuksessa kehitetyt lasten
tiedekerhot pidettiin Helsingin yliopiston Kumpulan tiedekampuksella.
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Esitetyn maailman oppimisympäristöjä voivat olla museot, tiedekeskukset,
eläintarhat ja näyttelyt, joihin on valittu esille tietynlaisia kohteita.
Virtuaalinen maailma on Braundin & Reissin (2007) artikkelissa hyvin
rajoittuneesti esitelty. Sen nähdään pitävän sisällään esimerkiksi
reaaliaikaista videokuvaa eläimistä. Kuitenkin nykyteknologia, joka
mahdollistaa esimerkiksi valokuvien ja videoiden helpon tuottamisen ja
jakamisen mobiililaitteilta, tarjoaa huomattavasti laajemman kentän
mahdollisuuksia tukea non-formaalia oppimista virtuaalisessa ympäristössä.
Tässä tutkimuksessa hyödynnetään mobiilin teknologian tarjoamia
mahdollisuuksia kehitettäessä lasten virtuaalitiedekerhoa, joka on sitomaton
aikaan ja paikkaan.
Puhuttaessa non-formaaleista oppimisympäristöistä merkittävä tekijä on
uutuus. Non-formaalit oppimisympäristöt, kuten tiedekeskukset, museot tai
tiedekerhot ovat usein lapselle entuudestaan tuntemattomia. Tällöin
uutuustekijä saattaa aiheuttaa lapsessa jännitystä, intoa ja jopa pelkoa, joka
saattaa häiritä varsinaista toimintaa (Eshack, 2007). Uutuustekijän
käsittelemisessä ohjauksellinen näkökulma on keskeisessä asemassa.
Ohjauksen tulisi pyrkiä vähentämään uutuustekijän aiheuttamaa jännitettä
lapsessa joko etukäteistehtävillä ja -tutustumisella tai suunnittelemalla
oppimisympäristöön sisälle ohjauksen elementti, joka tukee lasta selviämään
uutuuden aiheuttamasta tunnetilasta (Eshack, 2007). Eräs keino tähän voisi
olla hyödyntää draaman tai roolileikin keinoja.
Eshack (2007) on määrittänyt non-formaalin oppimisympäristön
näkökulmat opintokäynnin tai -retken näkökulmasta. Ne sopivat myös
tiedekerho-oppimisympäristöön, mutta puhuttaessa etenkin pienten lasten
tiedekerhotoiminnasta, vanhempien rooli on merkittävä. Eshack (2007) listaa
laadukkaan opintokäynnin kriteerejä, joissa korostuvat etukäteistehtävät sekä
vierailun jälkeen tehtävät aktiviteetit. Opintokäynnin formaalissa kontekstissa
opettaja on se, joka varmistaa opintokäynnin annin kytkeytymisen oppilaan
aiempaan ja tulevaan kokemusmaailmaan. Tiedekerhon näkökulmasta taas
huoltaja on se, joka valmistaa pientä lasta kerhokertaan ja auttaa lasta
kytkemään arkielämän tilanteisiin kerhossa opittuja asioita. Tiedekerhon
ohjaukselliseen näkökulmaan on tärkeää lisätä dimensio, jossa
oppimisympäristöön rakennetut elementit tukevat huoltajia lapsen
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun ohjaamisessa kotoa käsin.
Yhteenveto
Tukeutuen edellä esitettyihin oppimisympäristön näkökulmiin, tässä
tutkimuksessa non-formaaliin tiedekerho-oppimisympäristöön katsotaan
kuuluvaksi seuraavat näkökulmat: Fyysinen, sosiaalinen, ohjauksellinen,
teknologinen ja henkilökohtainen (Manninen et al., 2007; Eshack, 2007).
Kussakin näkökulmassa on läsnä sekä kognitiivinen dimensio että
affektiivinen dimensio (Eshack, 2007). Näihin oppimisympäristön
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näkökulmiin voidaan yhdistää oppimisympäristöön kehitettävät ilmentymät
(Sandoval, 2014). Välineet ja materiaalit tulee suunnitella
oppimisympäristöön siten, että oppimisympäristön fyysinen ja teknologinen
näkökulma huomioidaan. Aktiviteettien muodon suunnittelu liittyy
oppimisympäristön ohjaukselliseen ja henkilökohtaiseen näkökulmaan.
Oppimisympäristössä toimivat osallistujat liittyvät ohjaukselliseen, fyysiseen
ja sosiaaliseen näkökulmaan. Se, millaisia vuorovaikutuksellisia käytäntöjä
oppimisympäristössä toimivat tuottavat ja mikä on puheen luonne, linkittyy
sosiaaliseen ja ohjaukselliseen näkökulmaan. Oppimisympäristön
näkökulmien (Eshack, 2007; Manninen et al., 2007) ja oppimisympäristön
ilmentymien (Sandoval, 2014) välistä yhteyttä on havainnollistettu kaaviossa
4.
Kaavio 4. Non-formaalin oppimisympäristön näkökulmien yhteys oppimisympäristön ilmentymiin
Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan, millaisia teoreettisesti merkittäviä
ilmentymiä pienten lasten luonnontieteellistä tutkimuksellista opiskelua ja




Tässä yhteenvedossa oletuskartoitusta hyödyntäen asetetaan tavoitteet Pikku-
Jipot -oppimisympäristön kehittämiselle lasten luonnontieteiden
tutkimuksellisen opiskelun ja tutkimisen taitojen harjoittelun näkökulmasta.
4.3.1 OLETUSKARTOITUS: TUTKIMUKSELLINEN OPISKELU
Tukeutuen aiempaan tietoon pienten lasten tutkimuksellisesta
luonnontieteiden opiskelusta, tutkimisen taitojen harjoittelusta sekä non-
formaalista oppimisympäristöstä, voidaan esittää kaavion 5 mukainen
oletuskartoitus niistä oppimisympäristön ilmentymistä, joiden voidaan
väittää olevan teoreettisesti merkittäviä. Näiden ilmentymien tuominen
oppimisympäristöön on kehittämisen tavoitteena.
Oletuskartoituksen mukaisesti oppimisympäristön kehittämiselle voidaan
Teoreettinen ongelma-analyysi asettaa seuraavat tavoitteet teoreettisesti
merkittävien ilmentymien kehittämiselle:
 Sosiaalisen vuorovaikutuksen ja oppimisen tuen (Vygotsky, 1978)
mahdollistavissa pienryhmissä lapset harjoittelevat tekemään ja
kuvailemaan havaintojaan (Johnston, 2009; Siry, 2013)
 Lasten kysymyksiä käytetään lähtökohtana oppimisympäristön
aktiviteeteissa (Chin & Brown, 2002; Chin & Osborne, 2008)
 Ohjaaja mallintaa ja sanoittaa tutkimisen taitoja lapselle












































Kaavio 5: Oletuskartoitus pienten lasten tutkimisen taitojen tutkimuksellisesta opiskelusta
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Seuraavassa kappaleessa esitetään oletuskartoitus lasten leikilliseen
lähestymistapaan.
4.3.2 OLETUSKARTOITUS: LEIKILLINEN LÄHESTYMISTAPA
Tukeutuen teoreettisessa ongelma-analyysissa esitettyyn aiempaan
tutkimustietoon pienten lasten leikillisestä lähestymistavasta
luonnontieteiden tutkimukselliseen opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun voidaan esittää kaavion 6 mukainen oletuskartoitus
oppimisympäristön teoreettisesti merkittävien ilmentymien kehittämisestä.
45
Oletuskartoituksen mukaisesti oppimisympäristön kehittämiselle voidaan
asettaa seuraavat tavoitteet teoreettisesti merkittävien ilmentymien
kehittämiselle:
 Tarinat ja sadut auttavat lapsia kytkemään tutkittavan ilmiön
aikaisempiin kokemuksiinsa (Bulunuz, 2013; Butzow & Butzow
(1989)
 Roolileikki tarjoaa konteksin keskustella havainnoista ohjaajan ja
vertaisten kanssa (Simon et al., 2008)
 Lapset ilmaisevat havaintoja taiteen ja kuvien kautta (Bulunuz,
2013; Robert-Holmes, 2013)
Kehitetty Pikku-Jipot -oppimisympäristö kuvaillaan yksityiskohtaisesti
luvussa 4.8. Seuraavassa kappaleessa kuvaillaan kehittämistutkimuksen
ensimmäisen syklin empiirinen ongelma-analyysi, jossa tarkastellaan lasten




Tässä empiirisessä ongelma-analyysissa tarkastellaan lasten havainnon
tekoa tiedekerho -oppimisympäristössä. Jos tiedetään, miten pienet lapset
kuvailevat havaintojaan tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja
tutkimisen taitojen harjoittelun yhteydessä, voidaan tehtävänantoja, tehtävien






























Kaavio 6. Oletuskartoitus pienten lasten leikillisestä luonnontieteiden opiskelusta ja tutkimisen
tatojen harjoittelusta
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opettajan toimintaa mukauttaa lasten havainnonteon harjoittelun kannalta
toimivammaksi.
4.4.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE
Tämän tutkimuksen tavoitteena on kuvailla, millaista 5-6-vuotiaiden
lasten havaintojen kuvailu on teoreettisen ongelma-analyysin myötä
asetettujen tavoitteiden mukaan kehitetyssä tiedekerho-
oppimisympäristössä. Havaintojen kuvailun ymmärtäminen luo pohjan
ymmärtää myös muiden tutkimisen taitojen virittymistä sekä sitä, millaiset
olosuhteet saavat lapset tuottamaan havaintojen sanoittamista.
Ongelma-analyysissa kehittämisoletuksina on, että
pienryhmätyöskentelyllä voidaan tuottaa välittävänä prosessina lasten
puhetta vertaisten kesken tai ohjaajalle. Teoreettisena oletuksena taas oli, että
lasten aktiviteetin parissa tuottama puhe tukee sosiaalisen vuorovaikutuksen
ja oppimisen tuen kautta havaintojen tekemisen ja kuvailemisen harjoittelua.
Tämä osa kehittämistutkimuksesta tarkastelee oppimisympäristöön
kehitettyjä ilmentymiä, joiden oletetaan kehittämisoletusten mukaisesti
tuottavan välittäviä prosesseja - tässä tapauksessa lasten puhetta - jotka
antavat tietoa lasten havainnointitaidoista.
Tutkimusta ohjasivat tutkimuskysymykset:
 Millaista on lasten havaintojen kuvaileminen tiedekerho-
oppimisympäristössä?
 Miten pienryhmässä tapahtuva vuorovaikutus tuottaa havaintojen
sanoittamista?
4.4.2 TUTKIMUSMENETELMÄT
Tämän laadullisen tapaustutkimuksen (Yin, 2013), tavoitteena oli kuvailla
lasten sanoittamia havaintoja, joita he tuottavat kehitetyssä tiedekerhossa.
Havainnointitaito on perustavanlaatuinen tutkimisen taito (Harlen, 2010),
johon muut tutkimisen taidot ja kysymysten esittäminen pohjautuvat (Chin &
Kayalvizhi, 2002). Lapsen havainnonteon ymmärtäminen mahdollistaa
oppimisympäristön aktiviteettien ja ohjauksellisten käytäntöjen
suunnittelemisen siten, että lapsen tutkimuksellista luonnontieteiden
opiskelua ja tutkimisen taitojen harjoittelua voidaan tukea. Data kerättiin
haastattelemalla lapsia. Analyysimenetelmänä oli teoriapohjainen sisällön
analyysi sekä keskustelun analyysi. Teoriapohjaisessa sisällön analyysissa
lasten lausahdukset luokiteltiin tutkimisen taitojen (Rezba et al., 2007),
kuvailuun käytetyn aistin sekä kuvailusanan sanaluokan mukaan.




Tapaustutkimuksessa tarkastellaan tiettyä tapausta, jonka myötä pyritään
kuvailemaan yleisempiä toimintaperiaatteita. Tapauksella voidaan tarkoittaa
rajoitetussa systeemissä yhtä lasta, yhtä ryhmää, yhtä luokkaa, yhtä koulua tai
tiettyä yhteisöä (Nisbet & Watst, 1984). Yin (2013) määrittelee
tapaustutkimuksen löyhemmin, sillä ilmiön ja sen kontekstin välinen raja on
häilyvä. Näin ollen hän määrittelee tapaustutkimuksen tapauksen
tutkimiseksi tietyssä kontekstissa. Kontekstia määrittelee aika, paikka,
järjestelynäkökulma, instituutio sekä muut rajat, jotka ovat vedettävissä
kontekstin ympärille. Lisäksi sille antaa ominaispiirteet ihmiset ja ryhmät,
jotka ovat osallisina sekä osallistujien roolit ja toiminta tapauksessa.
Tapaustutkimus on holistinen tutkimusmenetelmä: kokonaisuus on
enemmän kuin osiensa summa, joten ihmistä on tutkittava kokonaisuutena
tietyssä kontekstissa. Edelleen, kontekstit ovat uniikkeja ja muuttuvaisia.
Tämän vuoksi tapaustutkimus käsittelee uniikkeja todellisia tapauksia
uniikeissa konteksteissa (Yin, 2013).
Tapaustutkimus tarjoaa uniikin esimerkin todellisten ihmisten
toiminnasta todellisissa tilanteissa. Yksityiskohtaisen kontekstin
kuvailemisen myötä lukijan voi ymmärtää, kuinka teoriat ja käytäntö liittyvät
yhteen. Kerronnalla ja rikkaalla tapahtumien kuvauksella on merkittävä rooli
tapaustutkimuksessa. Tapaustutkimuksien voima on kyvyssä pureutua
tilanteisiin tavalla, johon numeeriset analyysit eivät pysty (Yin, 2013).
Tapaustutkimuksessa analyysiin tulisi sisältää tarkkaa kuvausta
tapahtumasta, jossa data on kerätty.
Tapaustutkimuksessa on huomioitava, että yhden tapauksen ympärillä on
lukuisia muuttujia. Jotta näiden muuttujien merkitykset voidaan tulkita,
tarvitaan usein enemmän kuin yksi datankeruumenetelmä sekä useita
evidenssin lähteitä. Tapaustutkimus on omiaan tarkastelemaan syy-
seuraussuhteita ja sen piiriin sopivat etenkin miksi ja miten -tyyppiset
kysymykset. Tavallisimpia datankeruumenetelmiä tapaustutkimuksissa ovat
havainnoinnit sekä haastattelut. Myös kirjalliset tuotokset, artefaktit (kuvat,
piirrokset) ja kenttämuistiinpanot ovat mahdollisia datankeruumenetelmiä
tapaustutkimuksissa (Yin, 2013).
Tapaustutkimuksesta voidaan erottaa eri tyyppejä lopputulosten mukaan
i) testaava (exploratory); pilottina muille tutkimuksille tai
tutkimuskysymyksille, ii) kuvaileva (descriptive); tarjoaa narratiivisia tuloksia
ja iii) selittävä (explanatory); testaa teorioita. Tämä tapaustutkimus on
kuvaileva tapaustutkimus (Yin, 2013).
Cohen et al.,  (2013)  kuvailevat  tapaustutkimuksen  mahdollisuudet  sen
todellisessa ja käytännönläheisessä asetelmassa. Tapaustutkimus tiedostaa
sosiaalisten tapahtumien kompleksisuuden ja sulautuvuuden. Se pystyy
tuottamaan uniikkia ja yksityiskohtaista tietoa tapahtumasta, joka jää
vääjäämättä huomaamatta laajoissa tutkimuksissa. Nämä tapaukset eivät
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tarjoa yleistystä, mutta näkökulman toisiin vastaavanlaisiin tilanteisiin
(Robson, 2002). Tapaustutkimus pystyy paljastamaan jonkin tietyn kriittisen
kohdan tapauksesta sen sijaan, että se pyrkii etsimään toistuvuutta. Tämä
kriittinen tapaus saattaa olla juuri se avain, jota ongelmaan etsitään.
Tapaustutkimus on usein kevyt toteuttaa: sen toteuttamiseen riittää usein yksi
tutkija eikä suurta tutkimusryhmää ole tarvetta kasata. Tapaustutkimuksen
tulokset ovat helpommin sisäistettävissä yleisölle, joka ei ole ammattilainen
opetuksen tutkimuksessa. Yleistajuiset tulokset kulkeutuvat
todennäköisemmin käyttöön kentälle kuin ammattikielellä kirjoitetut
tutkimusraportit. Etenkin tapaustutkimuksen kontekstisidonnaisuuden ja
käytännönläheisyyden vuoksi se sopii hyvin kehittämistutkimuksessa
hyödynnettäväksi (Nisbet & Watts, 1984).
Tapaustutkimuksen kritiikki on usein tulosten yleistettävyydessä ja
edustavuudessa. Tapaustutkimuksessa myös on vaarana havainnoijan
puolueellisuus, tulosten valitseminen, sekä ennakko-odotusten
vahvistaminen tulosten valinnalla. On tavallista, että tapaustutkimuksessa
tutkija ja tutkittavat ovat kiinteässä vuorovaikutuksessa keskenään. Tämä
saattaa vaikuttaa tutkittavien käyttäytymiseen. Tapaustutkimus vaatii yleensä
luotettavuuden varmistamiseksi triangulaation. Triangulaatio voi olla tehty
ajan, menetelmien, datan, tutkijoiden tai teorioiden suhteen (Cohen et al.,
2013).
Lasten haastatteleminen
Lasta haastateltaessa tulee ottaa huomioon seikkoja, jotka eivät aikuisten
haastatteluissa ole niin merkityksellisiä. Haastateltavan ja haastattelijan
välinen turvallinen suhde on erittäin oleellinen, kun kyseessä on lapsen
haastattelu. Usein lasten kanssa ryhmähaastattelut ovat toimivampia, sillä
ryhmässä lapsi tuntee olonsa turvatummaksi. Haastattelupaikan tulisi olla
lapselle tuttu. Kysymysten kannattaa olla avoimia ja projektiotekniikan
käyttäminen on suositeltua (Greig & Taylor, 1999)
Lasten haastattelemisen haasteita ovat etenkin haastateltava-lapsen ja
haastattelija-aikuisen valta-asemasuhde. Lapset saattavat helposti mieltää
haastattelun testitilanteeksi ja heidän vastauksensa voivat olla sellaisia, että
lapsi pyrkii niillä miellyttämään haastattelijaa. Jos lapsen haastattelu tehdään
koulussa tai päiväkodissa, opettajan tulisi pysyä poissa tilanteesta (Cohen et
al., 2013). Haastattelututkimukset, joissa opettaja itse toimii tutkijana
esimerkiksi toimintatutkimuksessa, ovat erityisen haastavia, sillä on vaativaa
luoda haastattelutilanne sellaiseksi, ettei lapsi koe sitä testinä.
Lapsia haastateltaessa tulee huomioida lapsen kielellisen kehityksen vaihe
ja suhteuttaa kysymykset sekä odotetut vastaukset lapsen kielen tason
mukaisiksi. Erityisen huomionarvoista myös on lasten kyky muistaa tietoa tai
kuvailla sitä. Etenkin alle kouluikäisten haastatteluissa tämä on merkittävä
haaste (Arksey & Knight, 1999).
Lapset saattavat sanoa jotain, mitä eivät tarkoita, miellyttääkseen
haastattelijaa. Tämän vuoksi tulee harkita tarkoin, miten lapsilta voi saada
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todenmukaista tietoa haastattelun kautta. Epäsuorat haastattelut ovat siksi
usein toimivia. Niiden myötä voidaan myös vastata haastattelujen
puolueellisuushaasteeseen. Epäsuora haastattelu on erityisen toimiva, kun
halutaan syvempää tietoa asenteista ja näkemyksistä (Greig & Taylor, 1999).
Kliininen haastattelu, jota tässä tutkimuksessa käytetään, on epäsuoran
haastattelun muoto, joka soveltuu lasten kanssa käytettäväksi. Piaget loi
perusteet kliiniselle haastattelulle 1920-luvulla (Piaget, 1959). Haastattelu
rakentuu haastattelijan ja haastateltavien välisen dialogin ympärille. Dialogi
etenee haastattelua varten valitun sopivan tehtävän ympärille. Haastattelija
rakentaa tehtävänannon siten, että se mahdollisimman hyvin toisi esiin lapsen
ajattelua tavoiteltavan teeman ympärillä. Asetelma pitää sisällään annetun
tehtävän suorittamista sekä haastattelijan esittämiä kysymyksiä (Opper,
1977). Kliinisen haastattelun keskeinen ajatus on pienen lapsen
kyvyttömyydessä kuvailla kokemuksiaan tai ajatuksiaan suoraan (Piaget,
1959). Kliinisessä haastattelussa lapsen toiminta ja toimintaan liittyvä puhe
luovat yhdistelmän, jonka avulla voidaan saada esiin lapsen ajatuksia.
4.4.3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
Tiedekerhoa testattiin vuosina 2013 - 2014 Helsingin yliopiston LUMA-
keskuksen 3 – 6 -vuotiaiden Pikku-Jipot -tiedekerhoissa. Oppimisympäristön
pilottiversioita testattiin kuuden viikon tiedekerhokokonaisuuksissa
tammikuussa-maaliskuussa 2013, huhti - toukokuussa 2013, syys -
marraskuussa  2013  ja  huhti  -  toukokuussa  2014.  Näihin  tiedekerhoihin
osallistui kaikkiaan 144 lasta. Tiedekerho, josta tämän tapaustutkimuksen
data kerättiin, pidettiin keväällä 2014.
Kerho järjestettiin Helsingissä Kumpulan tiedekampuksella ja se oli
osallistujille maksullinen. Kerhokokonaisuus kesti kuusi viikkoa ja kerho
kokoontui kerran viikossa ilta-aikaan. Kerhossa oli kaksi ikäryhmää, 3-4 -
vuotiaat sekä 5-6-vuotiaat, jotka kokoontuivat samana päivänä mutta eri
kellon aikaan. Molemmissa ryhmissä oli 8 lasta. Kerhoa ohjasi kaksi ohjaajaa
ja lisäksi tutkija oli mukana kerhossa kolmella ensimmäisellä kerhokerralla.
Tutkijan rooli oli osallistuva. Tutkijan roolia ei pystynyt erottamaan muiden
ohjaajien rooleista. Tutkijan objektiivisuutta tuki se, että päävastuu kerhon
suunnittelusta ja ohjaamisesta oli kerhon varsinaisilla ohjaajilla. Tutkija
kuitenkin koulutti ohjaajat ohjaamaan kehitetyn oppimisympäristön
periaatteiden mukaista kerhoa sekä valvoi kerhon toteutumista asetettujen
kriteerien mukaisesti.
Tutkimuksen  kohderyhmä  oli  kerhon  5  –  6  -vuotiaat  lapset  (n=5).
Datankeruukerralla kolme kerhon 5 – 6 -vuotiaista lapsista ei ollut paikalla. 3
– 4 -vuotiaat rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, sillä heidän kielellinen
ilmaisunsa ei vielä välttämättä ole kehittynyt riittävästi havaintojen kuvailun
tutkimista varten (Krnel et al., 2012).
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Data kerättiin toisella kerhokerralla, jolloin sekä ohjaajat että
tiedekerhoympäristö oli lapsille jo tuttu. Kerhon aikana lapset tekivät
tutkimuksia kolmessa työpisteessä, jotka olivat erotettu tosistaan kevyillä
tilanjakajilla. Kussakin työpisteessä oli yksi aikuinen ohjaaja. Työpisteessä,
jossa data kerättiin, tutkija-ohjaaja haastatteli lapsia kliinisesti (clinical
interview) (Piaget, 1959) samalla kun lapset työskentelevät annetun tehtävän
parissa.
Lapsille oli kerrottu fiktiivinen tarina, joka motivoi heidät tekemään
havaintoja värjätystä ja hajustetusta vesi-maissijauhoseoksesta, ei-
newtonilaisesta nesteestä (non-newtonian fluid).  Lapsille  ei  ollut  kerrottu,
mitä aine on eikä sitä ollut nimetty millään tavalla. Aineen nimeäminen olisi
saattanut johdatella lasten havaintojen kuvailua. Tutkija-ohjaaja rohkaisi
lapsia tekemään havaintoja aineesta. Ohjaaja kysyi lapsilta kysymyksiä, joilla
pyrittiin saamaan esille lasten havaintojen kuvailuja, kuten miltä se tuoksuu?,
miltä se näyttää? sekä kysymyksiä, jotka kannustivat lapsia tekemään
jatkohavaintoja, kuten miltä se tuntuu, jos liikutat kättäsi siellä hitaasti?,
miltä se näyttää, jos annat sen valua sormiesi lomitse?. Ohjaaja ei kysynyt
kysymyksiä, jotka olisivat kannustaneet lapsia muihin tutkimisen taitoihin,
kuten miksi -kysymyksiä tai mitä arvelisit tapahtuvan jos... -tyyppisiä
kysymyksiä. Työskentely ja haastattelu videoitiin. Työpistetyöskentely
datankeruupisteessä kesti kummallakin ryhmällä kymmenen minuuttia.
Tutkimusaineiston sisällön analyysi
Sisällönanalyysi, jota tässä tutkimuksessa käytettiin, voidaan tehdä mille
tahansa kirjoitetulle aineistolle (Gibbs, 2008; Flick, 2009). Sen tarkoituksena
on tiivistää ja luokitella tekstiä siten, että sitä voidaan analysoida. Analyysissa
tekstiä voidaan kuvailla, luokkia vertailla tai laskea numeerisesti
esiintymiskertoja esimerkiksi sanoille tai luokkiin asetetuille yksiköille.
Sisällön analyysissa tärkeä vaihe on koodaaminen, joka voidaan samalle
aineistolle tehdä usealla eri koodausskeemalla. Koodin pääasiallinen tarkoitus
on auttaa tutkijaa nopeasti ja helposti huomaamaan samankaltaisen datan
esiintyminen (Gibbs, 2008). Koodaustapoja on useita, ja tavallisesti siinä
käytetään kirjainlyhenteitä. Koodaus on iteratiivinen prosessi, joka kannattaa
aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Koodeja ei kannata päästää
rönsyämään liikaa, vaan tavoiteltavissa olisi ennemminkin kapea-alainen
koodaus  (Miles  &  Huberman,  1994).  Koodausvaiheessa  tulee  myös  päättää,
mikä on koodausyksikkö: sana, virke, kappale… Koodauksen edetessä kukin
yksikkö koodataan systemaattisesti omalla koodillaan, joka kuvailee yksikön
tyyppiä. Koodaus voi olla avointa, analyyttista aksiaalista tai valikoivaa (Flick,
2009). Avoin koodaus on aineistolähtöistä ja siinä koodeilla pyritään
antamaan aineistolle merkityksiä. Valikoiva koodaus taas on teorialähtöistä ja
siinä koodit ovat etukäteen määriteltyjä.
Tutkimusaineiston videot litteroitiin ja litteraatista tehtiin teorian ohjaama
sisällön analyysi. Lisäksi litteroitu aineisto analysoitiin
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keskustelunanalyysilla. Lapsille annettiin keksityt koodinimet. Litteraatin
rinnalla observoitiin lasten eleitä ja liikkeitä videokuvasta, jonka vuoksi
litteraattiin ei katsottu tarpeelliseksi merkitä esimerkiksi äänenpainoja ja
taukoja (Seedhouse, 2004). Esimerkki litteraatista:
[Lapset tunnustelevat limaa sormillansa ja nauravat.]
Ohjaaja: ”Miltäs se, miltä tuntuu, jos siellä yrittää liikuttaa sormee tosi
nopeesti?”
Essi: ”Ei, ei pääse liikkuu.”
Ohjaaja: ”Ei pääse liikkumaan. Miltäs se tuntuu jos ei kerran pääse
liikkumaan?”
Joonas: ”No tämmöseltä, et jää sormet kii.”
Sisällönanalyysissa tarkasteltiin lasten tuottamaa puhetta. Lasten
puheenvuorot luokiteltiin ensin tutkimisen taitojen mukaan. Lasten
sanoittamat havainnot luokiteltiin havainnon kuvailusanan sanaluokan
mukaan sekä havainnon tekoon käytetyn aistin mukaan. Luokat kuvailtiin
sisältöä vastaavaksi. Esimerkiksilapsen sanoittama havainto: Se näyttää ihan,
ihan pinkiltä luokiteltiin näköaistilla tehdyksi havainnoksi, sillä lapsi ilmaisi
puheessaan näköaistin. Lapsi kuvaili ainetta pinkiksi, joten kuvailu
luokiteltiin adjektiiviksi.
Havainnoiksi luokiteltiin lasten puhe, jossa he kuvailivat tuntematonta
ainetta  aisteihinsa  perustuen.  Aistin  käyttö  ilmeni  joko  puheessa  tai
videokuvasta ilmenneestä toiminnasta, joka yhdistyy kuvailuun. Affektiiviset
huudahdukset tai äännähdykset luokiteltiin havainnoiksi (Johnston, 2009).
Selitykseksi luokiteltiin lapsen puhe, jossa hän selittää tai tulkitsee
tekemäänsä havaintoa. Kommunikointi tutkimisen taitojen näkökulmasta
tarkoittaa kommunikointia eri keinoin siitä, mitä tiedetään, mitä tehdään ja
mitä tullaan tekemään (Rezba et al., 2009). Kommunikoinniksi luokiteltiin
lapsi-ohjaaja- tai lapsi-lapsi -vuorovaikutus, jossa lapsi (i) kuvailee omaa tai
toisen toimintaa (ii) ohjaa toimintaa tai tekee ehdotuksen toiminnasta (iii)
esittää aineen tutkimiseen liittyvän kysymyksen tai ihmettelee. Ennusteen
tekemiseksi luokiteltiin lapsen puhe, jossa hän havaintoihinsa perustuen
kuvailee tulevia havaittavissa olevia tapahtumia. Aineistosta suljettiin pois
sellainen  puhe,  joka  ei  liittynyt  käsillä  olevaan  tehtävään.  Yhden
puheenvuoron aikana lapsi saattoi sanoittaa useamman tutkimisen taidon.
Puheenvuoro pilkottiin silloin osiin ja kukin tutkimisen taito luokiteltiin
omaan luokkaansa.
Lasten havainnot, jotka johtivat muihin tutkimisen taitoihin, analysoitiin
keskustelunanalyysilla (conversation analysis) (Seedhouse, 2004).
Sekvensseistä etsittiin vuoroparit. Kukin etu- ja jälkijäsentäjä kuvailtiin sen
mukaan, miten puhuja vuorolla toimi. Lisäksi vuoroparien jälkijäsentäjien
preferenssi määritettiin. Kysymykseen preferoitu vastine on vastaus, väitteelle
myöntäminen, kehotukseen hyväksyminen. Preferenssijärjestyksellä ei
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tarkoiteta vastaajan mielipidettä tai halukkuutta tehdä jotain, vaan sillä
kuvataan keskustelun kulun ennustettavuutta (Seedhouse, 2004).
4.4.4 TULOKSET
Lasten havaintojen tekeminen
Kaikki tutkimukseen osallistuneet lapset pystyivät sanoittamaan
havaintojansa. Jokainen lapsi teki havaintoja vähintään kahdella aistilla.
Lasten sanoittamat havainnot johtivat myös muiden tutkimisen taitojen
sanoittamiseen. Jokainen lapsi pystyi etenemään joistakin havainnoistaan
muihin tutkimisen taitoihin. Lasten puheessa esiintyneet tutkimisen taidot
esimerkkeineen sekä esiintymismäärät on esitetty taulukossa 4. Lasten
havainnontekoon kuuluu kolme osa-aluetta: havainnon kuvaileminen, ha-
vainnon tulkitseminen sekä havainnosta kommunikoiminen muille.
Taulukko 4. Lasten sanoittamat tutkimisen taidot.
Lapset käyttivät näkö-, haju- ja tuntoaistia havainnoidessaan
tuntematonta ainetta. Havaintojen kuvailuissa käytettiin substantiiveja,
verbejä ja adjektiiveja. Verbejä ja adjektiiveja käytettiin yleisimmin. Lasten
havaintojen kuvailut monipuolistuvat ajan kuluessa.
Alussa havaintoa kuvailtiin yhdellä ominaisuudella:
Tutkimisen
taito
Esimerkki 1 Esimerkki 2 Esimerkki 3
Havainto
N=70
Joonas: ” Se näyttää
ihan, ihan pinkiltä .”





mitä tää on. Purkkaa.”
Joonas: ”Musta tää haisee
visteriltä. Tää on varmaan
purkkaa.
Elias: ”Sil voi liimaa.”
Kommunikointi
N=38

















Joonas: ”Se näyttää ihan, ihan pinkiltä.”
Havaintojen tekemiseen annetun ajan kuluessa, havaintoja kuvailtiin
useammalla ominaisuudella:
Joonas: ”Tahmeeta, joka jää kiinni. Ei halua lähteä.”
Lasten kuvailuun käyttämät substantiivit ovat prototyyppejä, joiksi lapset
mieltävät tuntemattoman aineen. Prototyyppien käyttö oli yleisintä
hajuaistilla tehdyissä havainnoissa.
Pietari: ”Ja [se] haisi appelsiinilta.”
Prototyyppejä käytettiin myös näkö- ja tuntoaistimuksen kuvailuun.
Pietari: ”Tämä on ihan ku munakasta.”
Suurin osa prototyypeistä oli syötäviin kohteisiin liittyviä. Syötävät, joita
lapset käyttivät kuvailemaan tuntematonta ainetta, olivat lapsille omasta
arjesta tuttuja, kuten Twister-purukumi, Angry Birds -makeiset sekä
hedelmät. Prototyyppien kautta lapset kytkivät havaintojaan aiempiin
havaintoihinsa.
Lapset kuvailivat adjektiiveilla aineen väriä ja tuntumaa sekä omia
affektiivisia tuntemuksia.
Amanda: ”Ei, sit se on kovaa.”
Joonas: Ihanaa. Tämä on, tämä on, tämä on, tämä on tosi ihanaa!
Tämä on tosi ihanaa!
Verbejä käytettiin kuvailemaan, mitä havainnon objekti tekee.
Joonas: ”Tahmeeta, joka jää kiinni. Ei halua lähteä.”
Vain kahdessa tapauksessa lapset käyttivät verbiä kuvaillakseen, mitä
objektilla voi tehdä.
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Lasten eteneminen havainnoista muihin tutkimisen taitoihin
Lapset etenivät havainnoista muihin tutkimisen taitoihin tilanteissa, joissa
i) ohjaaja ihmettelee ja havainnoi lapsen kanssa ii) ohjaaja vastaa lapsen
ihmettelyyn tai kysymykseen preferenssijärjestyksen vastaisesti ja iii) lapsen
vastaukset toisen lapsen aloitteisiin ovat preferenssin vastaisia. Seuraavaksi
esitetään kolme tilannetta, joissa lapset etenivät muihin tutkimisen taitoihin.
Ohjaaja ihmettelee ja havainnoi yhdessä lapsen kanssa
Lapset ovat tehneet havaintoja ja kuvailleet havaintojaan tuntemattomasta
aineesta 5 minuuttia. Essi päättää, ettei tahdo enää tehdä havaintoja aineesta.
Essi: ”Mä en enää aio kokeilla. Mä pesen mun kädet.”
Ohjaaja: ”Sä voit pestä kädet.”
Samaan aikaan kaksi muuta lasta Joonas ja Pietari jatkavat aineen
tutkimista.
Joonas: ”Ihanaa. Tämä on, tämä on, tämä on, tämä on tosi ihanaa!
Tämä on tosi ihanaa!”
Ohjaaja: ”Onko?”
Pietari: ”On. Hii!”
Essi on kääntynyt selin muihin ja pesee käsiään käsienpesuvadissa, jossa
on puhdasta vettä. Ohjaaja jatkaa työskentelyä kahden muun lapsen kanssa.
Essi laskee kätensä pesuvatiin ja katselee pesuvettä.
Essi: ”Hei! Tästä tulee ihan tämmöstä tän väristä vettä.”
Ohjaaja kääntyy Essin puoleen ja katsoo pesuvettä. Ohjaaja innostuu Essin
havainnosta:
Ohjaaja: ”No niinpä tulee!”
Essi ei saa ohjaajalta selitystä havaitsemalleen ilmiölle, joten hän kääntyy
muiden lasten puoleen.
Essi: ”Hei kattokaa tästä tulee ihan tämmöstä valkosta vettä, ku täs
pesee kädet.”
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Osoittaessaan sanansa toisille lapsille Essi samalla monipuolistaa
havainnonkuvailuaan ja lisää tulkinnan. Pojat ja ohjaaja kurkistavat Essin
osoittamaan veteen. Ohjaaja jatkaa ihmettelyä Essin kanssa.
Ohjaaja: ”Hei niinpä tulee. Tulee valkoista vettä vaikka se on käsissä
vaaleanpunaista.”
Ohjaaja ei vieläkään selitä ilmiötä, joten Essi ehdottaa toimintaa. Essi
tukeutuu ehdotuksessaan kehystarinaan.
Essi: ”Tänkin vois kertoo Kuperkeikalle.”
Kaksi muuta lasta jatkavat samaan aikaan toisessa pesuvadissa olevan
tuntemattoman aineen tutkimista ja havaintojensa kuvailemista. Ohjaaja
nostaa käsienpesuvadin kaikkien lasten ulottuville. Essi ei ole tyytyväinen
toisten reaktioon ja toistaa ehdotuksensa.
Essi: ”Toi ehkä kyllä pitäs kertoo Kuperkeikalle. Mä oon siitä ihan
varma.”
Essi ei vieläkään saa vastausta ohjaajalta tai muilta lapsilta. Hän palaa
tuntemattoman aineen luo ja päättää jatkaa havainnointia. Essi viittaa
uudestaan puheessaan kehystarinaan.
Essi: ”Mä otan vielä yhen kerran tästä näin.”
Essi kahmaisee tuntematonta ainetta käsiinsä, antaa sen valua hetken ja
siirtää kätensä pesuveteen. Essi katsoo tarkasti käsiään pesuvadissa.
Essi: ”Nyt täs muuttuu omituista.”
Ohjaaja lopettaa työpajan ja kehottaa lopuksi lapsia vielä piirtämään
aineesta kuvan professori Kuperkeikalle.
Pojat kuitenkin vielä palaavat tuntemattoman aineen luo, ottavat sitä
käsiinsä ja siirtyvät pesemään käsiään vesivadille. Pietari tarkastelee käsiään.
Pietari: ”Omituista tää lähtee tästä pois tää lima.”
Joonas: ”Aika erikoista, että siitä tulee valkoista.”
Pietari: ”Hä? Mitä? Miten se voi lähteä pois?”
Vaikka pojat eivät reagoineet Essin havaintoon käsienpesuvadissa Essin
sanoitettua havaintonsa, pohjat kuitenkin jäivät tarkastelemaan havaintoa
pestessään omia käsiään.
Vielä piirtämisen jälkeen Essi muistuttaa, että veden värjäytymisestä pitää
kysyä Kuperkeikalta.
Essi: ”Mä tiiän, ja muutenkin mä tiiän yks ylimääränen kysymys ehkä
Kuperkeikalle et miks toi muuttu valkoseks toi väri?”
Ohjaaja ei antanut selitystä ilmiölle vaan ryhtyi ihmettelemään sitä lasten
kanssa. Tämä johti tilanteeseen, jossa lapset ensin itse tutkivat ilmiötä
tarkemmin ja ehdottivat toimintaa, jolla vastaus ihmetykseen saataisiin.
Tällaisessa tilanteessa lasten havainnoinnista kumpuavat kysymykset voisivat
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toimia lähtökohtana seuraavalle aktiviteetille, jossa tarkasteltaisiin veden
värjäytymistä valkoiseksi.
Ohjaaja vastaa lapsen ihmettelyyn tai kysymykseen
preferenssijärjestyksen vastaisesti
Lapset ovat tehneet havaintoja tuntemattomasta aineesta 3 min 40s.
Ohjaaja esittää lapsille kysymyksen, joka ohjaa havaintojen tekoon.
Ohjaaja: ”Okei. Mitä jos siellä liikuttaa sormea ihan hitaasti?”
Joonas: ”No tämmöseltä, et jää sormet kii.”
Joonas samaan aikaan nostaa sormeaan, jossa on kiinni ainetta. Pietari
nostaa myös sormeaan.
Pietari: ”Ja sitten mun sormeni jää kiinni.”
Essiltä tipahtaa hiukan ainetta suojapaperille.
Essi: ”Hei kato mitä tapahtu tossa!”
Ohjaaja: ”Mitä sille tapahtu kun se meni siihen?
Ohjaaja vastaa Essin ihmetykseen kysymyksellä, joka on
preferenssijärjestyksen kannalta vastainen reaktio.
Essi tunnustelee kuivunutta ainetta sormellaan
Essi: ”Se jämähti siihen.”
Essi palaa pian tutkimaan uudestaan suojapaperin päälle tippunutta
ainetta, jolloin Essi selittää aiemmin kuvailemansa havainnon.
Essi: ”Tää kuivuu.”
Essi valuttaa vielä sormistaan lisää ainetta suojapaperille ja tarkastelee sitä
sanoittamatta kuitenkaan enempää havaintojaan kuivuneesta aineesta.
Ohjaaja ei vastaa lapsen aloitteeseen preferenssin mukaisesti. Lapsi
todennäköisesti olettaa, että aikuinen selittäisi hänelle ilmiön, jota lapsi
kummastelee. Ohjaaja kysyykin lapselta tämän havaintoa ilmiöstä. Lapsi
kuvailee ensin havaintoaan ja hetken kuluttua siirtyy spontaanisti selittämään
havainnon. Myös toisessa tutkittavassa ryhmässä esiintyi vastaava tilanne,
jossa lapsi ihmetteli aineen kuivumista ja ohjaajan vastatessa kysymyksellä
lapsen kysymykseen, tämä siirtyi spontaanisti itse selittämään havaitsemansa
ilmiön.
Toinen lapsi vastaa toisen lapsen aloitteeseen preferenssin
vastaisesti
Kaksi lasta tekee havaintoja tuntemattomasta aineesta. Elias on selkeästi
vastahakoinen koskettamaan ainetta. Hän koskettaa nopeasti ainetta
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sormellaan ja vetäytyy poispäin pitäen sormeaan pystyssä. Sormenpäähän on
jäänyt ainetta kiinni. Amanda tunnustelee innokkaasti ainetta kaksin käsin.
Ohjaaja kannustaa Eliasta tunnustelemaa ainetta. Elias nostaa toisen käden
sormensa koskettaakseen ainetta, mutta vetäytyy nopeasti takaisin
koskettamatta sitä uudestaan. Amanda kehottaa Eliasta toimintaan.
Amanda: ”Kokeile Elias, ja älä vaan kato.”
Elias ilmaisee vetäytyvällä eleellä vastentahtoisuutensa. Ohjaaja kertoo
Eliakselle, ettei tämän tarvitse koskettaa ainetta, jos hän ei halua. Amanda
yrittää vielä rohkaista Eliasta.
Amanda: ”Elias, täs on noin paljon. Eks sä haluu kokeilla?”
Elias vastaa preferenssinvastaisesti Amandan kutsuun kieltäytymällä.
Elias: ”En niin kauheesti.”
Seuraavaksi Amanda ehdottaa Eliakselle ohjaajan esimerkkiä matkien
toista tehtävää.
Ohjaaja: ”Joo ei oo pakko. Sä voit kattoo vaikka. Sä voit miettiä sitä et
miltä se näyttää.”
Amanda: ”[Sinä voit] Kattoo mitä me tehdään, vaik sit.”
Amanda alkaa ohjata tehtävän kulkua, kun Elias ei vastaa hänen kutsuunsa
myöntävästi. Amanda ehdottaa Eliakselle tehtävää, joka ei vaadi
koskettamista. Kun Elias on saanut vahvistuksen, ettei hänen tarvitse
koskettaa ainetta, vaan hän voi tehdä havaintoja muilla aisteilla, hän vapautuu
ja alkaa kuvailla näköhavaintojaan. Toisen lapsen vastaaminen kutsuun
kieltävästi aiheutti kutsujassa puhetta, jossa hän alkoi uudelleen järjestää
havainnoinnin toteutusta. Lapsilla oli selkeä yhteinen päämäärä, minkä
vuoksi he halusivat tehdä havaintoja. Lapset olivat leikin myötä sitoutuneet
tehtävään. Kun yksi osapuoli koki tuntemattoman aineen koskettamisen
luotaantyöntävänä, toinen lapsi antoi tukensa toiselle ja ryhtyi ehdottamaan
uusia keinoja, jolla tavoite voidaan täyttää, vaikka vastentahtoinen lapsi ei
koskettaisi ainetta.
Luotettavuus
Ei-newtonilaisen nesteen havainnointityö oli testattu 3 – 6 -vuotiailla
lapsilla useaan kertaan ennen tutkimusta. Kliininen haastattelu työn
yhteydessä oli testattu kahdella 4-vuotiaalla lapsella ennen varsinaisen
haastattelun suorittamista. Haastattelija oli tutkija, joka oli ollut ohjaamassa
Pikku-Jipot-tiedekerhossa edeltävällä kerhokerralla ja näin ollen lapsille
tuttu. Itse kerhokonsepti oli tutkijalle tuttu, sillä hän on ollut vastuullisena
henkilönä luomassa konseptia. Tutkijan ei kuitenkaan toiminut kerhossa
ohjaajana kuin siltä osin, mitä datan keruu edellytti. Muu kerhon ohjelma oli
kyseisen konseptin toteuttamista varten koulutettujen ohjaajien
suunnittelemaa ja toteuttamaa.
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Tutkimuksen luotettavuuden lisäämiseksi, aineisto luokiteltiin ja
analysoitiin useaan otteeseen vuoden aikana ja tutkimisen taitojen
luokittelusta tehtiin vertaisluokittelu. Vertaisluokitteluun valittiin
sattumanvaraisesti 12 lapsen puheenvuoroa, joissa jokin tutkimisen taidon
sanoittaminen oli ensimmäisen luokittelijan mukaan sanoitettu.
Ensimmäisen puheenvuoro päätettiin etukäteen olevan litteroidun tekstin
neljäs ja muut puheenvuorot olivat aina joka neljäs puheenvuoro eteenpäin
laskien.  Taulukossa  5  on  esitetty  kolmen  luokittelijan  näkemys
lausahduksessa sanoitetuista tutkimisen taidoista.
Luokittelijat olivat hyvin yksimielisiä lausahduksissa esiintyneistä
tutkimisen taidoista. Vain kahden lausahduksen kohdalla yksi luokittelija oli
eri  mieltä kuin kaksi  muuta.  Luokittelijat  1  ja  3 olivat  täysin saman mielisiä
luokitteluissa. Virkkeessä “Mä teen lumipallon prum, prum, prum, prum. Hei
miks  tää  vaaleenpunanen  käsi?”  luokittelija  2  ei  ollut  luokitellut
lausahdukseen mitään tutkimisen taitoa. Vertaisluokittelun jälkeisessä
keskustelussa ilmeni, että virke oli täysin vahingossa jäänyt luokittelijalta
koodaamatta. Lausahduksessa ”Hei kattokaa tästä tulee ihan tämmöstä
valkosta  vettä,  ku  täs  pesee  kädet.”  luokittelijat  1  ja  3  näkivät  lapsen
kommunikoivan havaintonsa muille, kun taas luokittelija 2 näki lapsen
sanoittavan havaintonsa yleisellä tasolla pyrkimättä viemään aineen
tarkastelutilannetta eteenpäin. Samanmielisyysprosentti 94 %. Näin ollen
luokittelua voidaan pitää luotettavana.
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Taulukko 5. Vertaisluokittelu.




”Ainakin visteriltä. Nii se haisee ihan.” Hav Hav Hav
"Kovaa" Hav Hav Hav
”Ei, ei pääse liikkuu.” Hav Hav Hav
”No tämmöseltä, et jää sormet kii.” Hav Hav Hav
”Se on helppoo, tehään vaan näin prum,
prum, prum.”
Kom Kom Kom
"Täst ei pysty. Ei, tää ei oo semmosta
mitä. Tää vaan jää tähän tämmöseks."
Tul Tul Tul
”Mä teen lumipallon prum, prum, prum,
prum. Hei miks tää vaaleenpunanen käsi?
”
Kom [Tyhjä] Kom
”Hei kattokaa tästä tulee ihan tämmöstä
valkosta vettä, ku täs pesee kädet.”
kom Hav Kom
”Musta tää haisee visteriltä. Tää on
varmaan purkkaa. Tää on varmaan
semmosta…”
Tul Tul Tul
”Nyt täst muuttuu aika omituisen väristä.” Hav Hav Hav
”Minä haistan tätä.” Kom Kom Kom
”Tää on niiku sellasta tahmeeta.” Hav Hav Hav
4.4.5 YHTEENVETO JA POHDINTA
Pikku-Jipot oppimisympäristöön suunnitellut ilmentymät:
pienryhmätyöskentely, työskentelyn motivoiminen tarinana avulla ja lasten
kanssa yhdessä aktiviteetin parissa työskentelevä aikuinen tuottivat
välittävänä prosessina lasten puhetta, joka antoi tietoa lasten
havainnointitaidoista. Tämän tutkimuksen mukaan pienten lasten
havainnonteon prosessi jakautuu kolmeen osaan: i) havainnon kuvailemiseen,
ii) tulkintaan ja iii) havainnosta kommunikointiin muille. Lapset kuvailivat
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tekemänsä havainnon, jonka jälkeen he spontaanisti etenivät tulkitsemaan
sitä. Lasten kommunikointiin kuului ehdotuksia, kuinka tutkimisessa voisi
edetä, kehotuksia muille sekä oman tulevan toiminnan sanoittamista. Lapset
eivät tehneet oletuksia tai esittäneet merkittävissä määrin kysymyksiä.
Kouluikäisten lasten tapauksessa havainnontekoon liittyy kuvaileminen,
kysyminen, olettaminen, testaaminen ja tulkitseminen (Kohlhauf et al., 2011).
Pienillä lapsilla kysymättömyys kerhoympäristössä saattoi johtua kerhon
uutuustekijästä (Eshack, 2007).
Alussa lapset kuvailivat havaintojaan yhdellä kuvailevalla ilmaisulla.
Havaintojen tekoon annetun ajan kuluessa, lapset al.koivat käyttää useampia
kuvailevia ilmaisuja sekä sanoittamaan tulkintoja ja kommunikoimaan. Kun
lapsille annetaan riittävästi aikaa tehdä havaintoja, he usein siirtyvät
spontaanisti käyttämään muita tutkimisen taitoja (Johnston, 2009). Tässä
tutkimuksessa lapset pystyivät tuottamaan merkittävästi suuremman määrän
havaintoja sekä sanoittamaan enemmän muita tutkimisen taitoja, kuin
aiemmissa lasten havaintoja käsittelevissä tutkimuksissa vastaavan
ikäryhmän lapset ovat pystyneet tuottamaan (Johnston, 2009). Lasten
tehdessä havaintoja tieteellisistä leluista, 5-6-vuotiaat tuottivat vain
muutamia havaintoja eivätkä yhtään tulkintoja. Tämä ero on todennäköisesti
seurausta lasten tutkimistilanteiden erilaisista konteksteista. Pikku-Jipot -
oppimisympäristö vaikuttaisi tukevan lapsia siten, että he pystyvät
tuottamaan ja sanoittamaan monipuolisia havaintoja. Leikillinen
lähestymistapa saattaa olla eräs vaikuttava tekijä. Roolileikin kautta tuotetun
puheen on tutkittu sulautuvan helpommin muiden lasten puheeseen kuin
puheen, jota ei tuoteta leikin kontekstissa (Cohen, 2009).
Lapset eivät kuitenkaan edenneet kaikista havainnoista muihin tutkimisen
taitoihin. Sekvensseissä, joissa ilmeni havainnon kuvailusta siirtymistä
muihin tutkimisen taitoihin, oli ominaista, että ohjaaja vastasi lapsen
aloitteisiin preferenssin vastaisesti. Ohjaaja vastasi kysymykseen
kysymyksellä tai ei vastannut mitään, jolloin lapsi itse ryhtyi etsimään
vastausta omaan kysymykseensä. Myös tilanteet, joissa ohjaaja laskeutui
ihmettelemään ja havainnoimaan lapsen kanssa, tuottivat lapsen puheeseen
muita tutkimisen taitoja. Ohjaajan ryhtyminen havainnoimaan lapsen kanssa
saattaa antaa lapselle vinkin juuri kyseisen havainnon tärkeydestä yli muiden
havaintojen. Tämän vuoksi lapsi saattaa tarttua juuri siihen havaintoon ja
lähtee tulkitsemaan sitä sekä tuottamaan puhetta. Lapset ovat hyvin
taipuvaisia vastaanottamaan auktoriteettitaholta tulevat ideat ja he ovat
samalla hyvin skeptisiä vertaisten ajatuksille (Fleer, 2007), joten aikuisen
ohjaajan toiminnan kautta tuleva myönteinen signaali saattoi olla virittäjä
lapsen muiden tutkimisen taitojen esille tuloon.
Tässä tutkimuksessa eräs lapsi oli hyvin vastahakoinen koskettamaan
tutkittavaa ainetta, mutta koska lapsi oli sitoutunut yhteiseen päämäärään,
jonka vuoksi havaintoja haluttiin tuottaa, ryhmä löysi hänelle keinon
osallistua havaintojen tekoon koskettamatta ainetta. Tämän jälkeen lapsi alkoi
hyvin innokkaasti osallistua havaintojen kuvailemiseen hyödyntäen muita
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aistejansa. Vaikka pienillä lapsilla on voimakas sisäinen motivaatio tutkia,
kokeilla ja ihmetellä (Eshack & Fried, 2005) tulisi etenkin oppimistilanteet,
jotka eivät ole lapsen initioimia, motivoida huolellisesti ja esittää selkeä
tavoite, miksi tutkimusta halutaan tehdä. Kun lapset ovat tietoisia siitä, miksi
he tekevät tutkimusta, he sitoutuvat yhteiseen päämäärään ja luovat
sosiaalisen tuen ilmapiirin (Chaiklin, 2003).
Ohjaajan tehtävä pienten lasten tutkimien taitojen oppimisessa on luoda
tilanteita, joissa lasten tutkimisen taidot voivat kehittyä. Tässä tutkimuksessa
ohjaaja pidättäytyi vastaamasta lasten kysymyksiin tai ihmetyksiin, mikä
stimuloi lapsia löytämään vastauksia itse. Ohjaajan esittäessä
vastakysymyksen tai ihmettelemällä yhdessä lapsen kanssa, lapset etenivät
spontaanisti jatkokysymyksiin, ehdotuksiin toiminnasta sekä tulkintoihin.
Anderson & Gullberg (2014) kehottavat osoittamaan lapselle odottamattomia
tapahtumia silloin, kun ne tapahtuvat ja esittämään kysymyksiä, jotka
haastavat lapsen jatkotutkimuksiin sekä kuuntelemaan lasta ja tämän
tulkintoja. Tässä tutkimuksessa ohjaaja ei kuitenkaan missään vaiheessa
esittänyt kysymyksiä, jotka olisivat kannustaneet lapsia muihin tutkimisen
taitoihin. Ohjaajan antaessa tilaa lapsen omalle ajattelulle, lapset pystyvät
etenemään myös itse jatkokysymyksiin sekä oman ja muiden ryhmän jäsenten
toiminnan ohjaamiseen.
Pienten lasten luonnontieteiden opetuksessa tulisi kiinnittää erityistä
huomiota oppimistilanteen suunnitteluun. Pelkät varhaiset kokemukset
luonnontieteistä eivät vaikuta lasten luonnontieteiden osaamiseen pitkällä tai
lyhyellä aikavälillä (Saçkes et al., 2011). Pienillä lapsilla tutkimisen taitojen
harjoittelun ja etenkin havainnoinnin harjoittelun tulisi olla luonnontieteiden
opetuksen perusta. Oppimistilanne tulisi järjestää siten, että kutakin lasta
voidaan lapsen omien tarpeiden mukaan ohjata havainnointiin ja niiden
pohjalta muiden tutkimisen taitojen harjoitteluun. Pienten lasten
tiedekasvatuksessa aktiviteetit tulisi sitoa tiukasti lapsen aiempaan
kokemusmaailmaan ja luoda tilanteita, joissa lapset pystyvät harjoittelemaan
havainnon tekoa toimimalla itse aktiivisesti objektin kanssa, mikä
mahdollistaa havaintojen teon useilla aisteilla.
Vuorovaikutuksen laadulla voidaan vaikuttaa lasten havaintojen
tekemiseen. Kun ohjaaja luopuu perinteisestä opettajan roolista ja heittäytyy
tilanteessa lapsen tasolle ihmettelemään ja havainnoimaan, lapset
rohkaistuvat tekemään itse aloitteita, kysymään kysymyksiä ja ohjaamaan
tutkimuksen suuntaa. Sen sijaan, että ohjaaja vastaa aina suoraan lasten
kysymyksiin, kannattaa sopivissa tilanteissa kannustaa lasta etsimään itse
vastausta kysymykseen - kun tehtävä on suunniteltu lapsen tasolle sopivaksi,
lapsi pystyy mainiosti löytämään vastauksia kysymyksiin oman tutkivan
toimintansa kautta. Yhteisen päämäärän kirkastaminen ja siihen
sitouttaminen pientenkin lasten työskentelyssä on oleellista, jotta lasten
kesken saadaan aikaan sosiaalinen tuki, joka auttaa lapsia pysymään tehtävän
parissa ja jopa pääsemään yli peloistaan ja ennakkoluuloistaan.
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4.4.6 TAVOITTEET OPPIMISYMPÄRISTÖN KEHITTÄMISELLE
Tämän tapaustutkimuksen mukaan kehitetty oppimisympäristö tuki lasten
havaintojen sanoittamista. Oppimisympäristö kannusti lapsia
kommunikoimaan havaintojaan. Pienten lasten tutkimuksellista opiskelua ja
tutkimisen taitojen harjoittelua tukevassa oppimisympäristössä tulisi olla
seuraavat ominaisuudet suoritetun teoreettisen ja empiirisen ongelma-
analyysin mukaan:
 Oppimisympäristön sosiaalinen näkökulma: tutkimisen taitoja
harjoitellaan pienryhmissä, joissa on tiivistä vuorovaikutusta sekä
aikuisen että muiden lasten kanssa.
 Ohjaavan aikuisen heittäytyminen avoimesti tutkimaan ja
ihmettelemään lapsen kanssa. Ohjaaja rohkaisee omalla
esimerkillään lasta havaintojen sanoittamiseen. Heittäytyminen on
uskottavampaa, jos ohjaaja pystyy leikin myötä kehittämään
itselleen roolin, jossa aikuista ei nähdäkään opettajan roolissa, vaan
lapsen kanssa yhdessä tutkivana henkilönä.
 Lasten havainnointitaitoja harjoitellaan aktiviteeteilla, jotka
mahdollistavat havainnonteon mahdollisimman monella aistilla.
Havainnointitaitoja harjoitellessa kohteen tulisi olla sellainen, että
lapsi pystyy tekemää havaintoja omalla toiminnallaan
aikaansaamistaan muutoksista. Tällaiseen hyvin sopivia ovat
esimerkiksi kemialliset reaktiot, jotka antavat makrotason
havainnon: värin muutokset, kaasun muodostumisen, olomuodon
muutoksen tai liukenemisen.
Tutkimus osoitti myös haasteita, joihin jatkokehittämisellä tulee pyrkiä
vastaamaan. Lapset eivät merkittävissä määrin esittäneet kysymyksiä
aktiviteetin aikana. Oppimisympäristöön tulee kehittää ilmentymiä, jotka
rohkaisevat lapsia kysymään. Lasten omat kysymykset ovat olennainen
lähtökohta tutkimukselliselle luonnontieteiden opiskelulle (Samarapungavan
et al., 2011). Kysyvään ilmapiiriin voidaan kannustaa käyttämällä lasten omia
kysymyksiä aktiviteettien lähtökohtina. Oppimisympäristön kehittämiseksi
lasten omia kysymyksiä tukevaksi selvitettiin lasten luontoon tai
luonnontieteisiin liittyvien kysymysten luonnetta ja käytettävyyttä
tutkimusten lähtökohtina. Seuraavassa kappaleessa kuvataan lasten
kysymyksiin liittyvä empiirinen ongelma-analyysi.
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EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI: LASTEN
KYSYMYKSET JA KIINNOSTUKSEN KOHTEET
LUONNONTIETEIDEN ASIAYHTEYKSISSÄ
Empiirinen ongelma-analyysi pienten lasten havaintojen kuvailemisesta
osoitti haasteen: lapset eivät kysy merkittävissä määrin kysymyksiä
toimieessan aktiviteetin parissa. Jotta oppimisympäristöön voidaan kehittää
lasten kysymistä tukevia ilmentymiä, tulee ensin kartoittaa, millaisia
kysymyksiä lapset kysyvät luonnontieteiden asiayhteyksissä sekä analysoida,
kuinka lasten omia kysymyksiä voitaisiin hyödyntää oppimisympäristön
aktiviteettien lähtökohtina.
Tämän empiirisen ongelma-analyysin tavoitteena on määrittää ne haasteet
ja mahdollisuudet joita pienten lasten kysymyksien käyttäminen aktiviteettien
lähtökohtana asettaa oppimisympäristön kehittämiselle. Empiirinen
ongelma-analyysi tuottaa myös uutta tietoa pienten lasten kiinnostuksen
kohteista luonnontieteiden kontekstissa.
4.5.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE
Tämän kuvailevan tapaustutkimuksen (Yin, 2013) tavoitteena oli kuvailla,
millaisia asioita lapset ihmettelevät ja millaisia kysymyksiä lapset kysyvät
liittyen luontoon tai luonnontieteisiin. Lasten kysymysten avulla voidaan
määrittää, mitkä asiat heitä kiinnostavat (Baram-Tsabari & Yarden, 2005).
Kysymysten avulla tutkimukselliseen luonnontietieteiden opiskeluun ja
tutkimisen taitojen harjoitteluun kehitettävien aktiviteettien kontekstit
voidaan suunnitella siten, että lapsi kokee ne itselleen merkitykselliseksi ja
tuntee, että hänen kysymyksensä ovat tärkeitä ja arvokkaita.
Kysymyksen esittäminen on yksi tutkimisen taito (Greenfield et al., 2009).
Lasten kysymysten ja ihmettelyjen kautta saadaan myös tietoa aihealueista,
joista lapset ovat kiinnostuneita ja sen tiedon myötä voidaan
oppimisympäristöä edelleen kehittää siten, että oppimisympäristön
aktiviteettien teemat ovat lapsille mielekkäitä. Tämän tutkimuksen tuloksista
voidaan nostaa tavoitteet oppimisympäristön seuraavalle kehittämisvaiheelle.
Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:
 Miten lasten kysymyksiä voidaan käyttää tutkimuksellisen
luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen harjoittelun
lähtökohtana?
 Mihin tieteenaloihin lasten kysymykset liittyvät?
64
4.5.2 TUTKIMUSMENETELMÄT
Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena (Yin, 2013), jossa data kerättiin
huoltajille suunnatun kyselyn ja narratiivien avulla. Data analysoitiin
teorialähtöisellä sisällön analyysilla. Tapaustutkimus ja sisällönanalyysi
menetelmänä on kuvattu kappaleessa 4.4.
4.5.3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
Lasten kiinnostuksen kohteiden selvittämiseksi kahdeksaan eri Pikku-
Jipot -kerhokokonaisuuteen osallistuneiden lasten huoltajia pyydettiin
kirjaamaan kolme kysymystä tai ihmettelevää lausahdusta, joita lapsi on
esittänyt luontoa tai luonnontieteellistä ilmiötä kohtaan. Lisäksi lomakkeella
(liite 1) oli väittämiä, joissa huoltajien tuli arvioida saman mielisyyttään
väittämän kanssa viisiportaisella Likert -asteikolla. 57 huoltajaa vastasi
kyselyn osaan, jossa lasten kysymyksiä pyydettiin kirjaamaan. Lomakkeen
suljettujen väittämien tavoitteena oli selvittää, kuinka hyvin huoltajien
mielestä kerhon tavoitteet täyttyivät, toteuttavatko huoltajat lasten kanssa
kotona kerhon kotitehtäviä sekä kysyvätkö lapset kysymyksiä kotona. Lisäksi
lomakkeella pyydettiin huoltajia kertomaan kolme kehittämisehdotusta ja
kolme heidän mielestään toimivaa kerhon käytäntöä.
Kussakin tiedekerhossa oli eri ohjelma. Kerhoissa käsiteltiin aiheita
pääasiassa kemiaan, mutta myös fysiikkaan, biologiaan, matematiikkaan ja
teknologiaan liittyen. Tiedekerhot ovat toimineet teoreettisen ongelma-
analyysin (kts. luku 4.1 ja 4.2) pohjalta kehitetyssä oppimisympäristössä. Eri
kerhokokonaisuuksissa toimi osittain eri ohjaajia. Tutkija on ollut mukana
ohjaamassa jokaisesta kokonaisuudesta joitakin kerhokertoja, mutta
päävastuu kerhojen ohjaamisesta on ollut ohjaajilla, jotka tutkija on
kouluttanut ohjaamaan kehitetyn oppimisympäristön mukaista
kerhokokonaisuutta. Tutkija on ollut mukana suunnittelemassa kerhojen
aktiviteetteja ja ohjelmaa, jotta oppimisympäristön ilmentymät ovat
toteutuneet suunnitelman mukaan.
Data kerättiin lasten huoltajilta kahdesta syystä: 1) 3 - 6 -vuotiaat lapset
ovat kehitysasteeltaan sellaisessa vaiheessa, että he eivät välttämättä pysty
pyydettäessä muistamaan tai muistelemaan seikkoja, jotka heitä ovat
askarruttaneet. Lisäksi pienille lapsille on mahdotonta nimetä heitä
kiinnostaneita seikkoja sen mukaan, mitkä niistä liittyvät luonnontieteisiin.
Usein lapsille on epäselvää jopa se, missä tilanteissa he ovat opiskelleet
luonnontietietä (Patric & Mantzicopoulos, 2015). 2) Lapset kysyvät
kysymyksiä silloin, kun he tuntevat olonsa turvalliseksi (Watts, Gould & Alsop,
1997). Lapset esittävät mitä todennäköisimmin vapautuneimmin kysymyksiä
omien huoltajien läsnä ollessa. Lapset saattavat kysyä yhden päivän aikana
satoja kysymyksiä (Chouinard et al., 2007). Tästä kysymystulvasta on
oletettavaa, että huoltaja muistaa parhaiten ja raportoi ne lasten
luonnontieteisiin liittyvät kysymykset, jotka he itse kokevat jostain syystä
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mielekkäiksi, tärkeiksi tai kiinnostaviksi. Huoltajan tuki pienten lasten
tiedekasvatuksessa on tärkeää (Crawford et al., 2009). Tämän vuoksi
asiayhteydet, joissa lasten tiedekasvatusta toteutetaan, on perusteltua kehittää
sellaisiksi, jotka sekä lapsi että huoltaja kokevat kiinnostavina. Näin ollen
Pikku-Jipot -oppimisympäristön kehittämisen kannalta relevanteimmat
kysymykset ovat niitä, jotka kerhoissa olleiden lasten huoltajat raportoivat
lastensa esittäneen.
Huoltajilta voidaan saada luotettavaa dataa lapsen suoriutumisen
arvioinnissa erilaisissa tehtävissä (Frome & Eccles, 1998). Aiemmissa
tutkimuksissa lasten kiinnostusta ja suoriutumisen arviointia on kysytty
huoltajilta suoraviivaisesti pyytämällä heitä arvioimaan viisiportaisella
asteikolla, kuinka hyvin he uskovat lapsensa suoriutuvan luonnontieteisiin
liittyvissä tehtävissä (Andre, Whigham, Hendrickson & Chambers, 1999).
Pikku-Jipot-kerhoihin osallistuneiden lasten huoltajia pyydettiin
kyselylomakkeella (liite 1) arvioimaan viisiportaisella Likert -asteikolla
väittämiä, jotka koskivat 1) lapsen innostusta luonnontieteitä kohtaan, 2)
lapsen  esittämiä  kerhoon  liittyviä  kysymyksiä,  3)  lapsen  halukkuutta  tehdä
kerhossa opittuja tutkimuksia kotona sekä 4) arvioida, kuinka aktiivisesti
huoltajat tekivät kotitehtäviä lapsen kanssa kotona. Kyselylomakkeella oli
myös muita viisiportaisella Likert -asteikolla arvioitavia väittämiä, mutta ne
eivät ole merkityksellisiä tämän tutkimuksen kannalta. Kaikki väittämät olivat
myönteisessä muodossa.
Luotettavuuden vahvistamiseksi erään helsinkiläisen yksityisen
päiväkodin lasten huoltajilta kerättiin narratiiveja liittyen tilanteisiin, joissa
lapset ovat osoittaneet kiinnostusta luontoa tai jotain luonnontieteellistä
ilmiötä kohtaan. Kyseisessä päiväkodissa testattiin keväällä 2015 Pikku-Jipot
-oppimisympäristöä. Kertomuksia kirjoitti kahdeksan huoltajaa, joiden lapset
olivat 3 - 5 -vuotiaita. Narratiivin muoto oli täysin vapaa. Ohjeistuksessa
huoltajia kehotettiin kuvailemaan tilannetta, jossa lapsi oli osoittanut
kiinnostusta luontoa tai luonnontieteellistä ilmiötä kohtaa. Huoltajat
kirjoittivat kertomukset kotona, jolloin heillä oli rauhassa aikaa miettiä
tilanteita, jotka he halusivat kuvailla. Esimerkki erään huoltajan
kirjoittamasta narratiivista:
Pääsiäisenä, kun illalla oli vielä valoisaa, ihmetystä herätti, miksi on vielä
valoisaa.  Kun kerroin,  että  näin  keväällä  aurinko  laskee  myöhemmin,  tuli
jatkokysymys "miksi aurinko laskee?". Jotta olisi yö ja päivä ja niiden välissä
aamu ja ilta. Ja jatkokysymys, miksi pitää olla päivä ja yö. Jotta yöllä olisi
pimee ja voisi nukkua. "Minne aurinko laskee?"Maapallo pyörii ja kun me
ollaan auringon puolella on päivä ja kun maa pyörii toisin päin ja aurinko
on toisella puolella, aurinko laskee ja tulee yö. Ja jatkokysymyksethän eivät
loppuneet: "Miksi maapallo pyörii?". Ja kun äidin vastaukset loppuivat ja
olivat luokkaa se nyt vaan pyörii, että joka puolella olisi välillä valoisaa ja
välillä pimeää, selitys ei tyydyttänyt ja vaan seuraavaksi asiaa kysyttiin
isältä.
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Lasten kysymysten ja ihmettelyn kohteiden analysointi
Pikku-Jipot -kerholaisten huoltajien kyselylomakkeilla raportoimat lasten
esittämät kysymykset ja ihmettelyn aiheet analysoitiin teorianohjaamalla
sisällön analyysilla (Saaranen-Kauppinen & Puustniekka, 2006). Kaikkiaan
analyysissa oli mukana 87 huoltajan raportoimaa lapsen esittämää kysymystä
tai ihmettelevää lausahdusta. Jokaiselle kysymykselle tai lausahdukselle
annettiin  koodi,  joka  oli  muotoa  IDXX,  jossa  XX  oli  juokseva  numerointi.
Vastauksista suljettiin pois ennen analysointia ne, jotka eivät koskeneet
millään tavalla luonnontieteitä tai luontoa. (esim. [Lapsi on] Kysellyt, koska
kerho on taas (ID=34) ja Mikä naapuri on? (ID=36).)
Kysymykset luokiteltiin kolmella tavalla 1) kysymyksen tai ihmettelevän
lausahduksen kohteena olevan ilmiön mukaan tieteen aloittain, 2)
kysymyksellä tai lausahduksella haettavan tiedon tason mukaan ja 3)
kysymysten tai lausahduksen potentiaalin toimia lähtökohtana lasten
tutkimukselliseen luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun mukaan. Aineisto luokiteltiin ensin kiinnostuksen kohteena
olleen ilmiön tasolla tieteenaloittain: 1) Biotieteet (Life Sciences), 2)
Elottoman luonnon tieteet (Physical Sciences) 3) Geotieteet 4) Tähtitieteet ja
5) Teknologia (Senocak, Samarapungavan, Aksoy, & Tosun, 2013; Baram-
Tsabari & Yarden, 2005). Osa huoltajien raportoimista lasten kysymyksistä ei
ollut kysymyksen muodossa, vaan huoltaja kuvaili, millainen asia lasta on
kiinnostanut (“Kosteus nurmikolla.” [ID 73], “Kukkien kuihtumisen syy.” [ID
74]). Esimerkkinä luokittelusta “Viinirypäleiden ja ihmisten kellumisesta
(Miksi mikäkin kelluu/uppoaa)” [ID 4] luokiteltiin kuuluvaksi elottomiin
luonnontieteisiin, sillä kelluminen perustuu tiheyteen, joka taas on kemiassa
ja fysiikassa käytettävä käsite. “
Toisena näkökulmana elottoman luonnon tieteisiin liittyviä kysymyksiä
tarkasteltiin sen mukaan, voivatko ne toimia lähtökohtana 3 - 6-vuotiaiden
tutkimukselliselle luonnontieteiden opiskelulle ja tutkimisen taitojen
harjoittelulle. Tarkastelussa käytettiin Katz & Chard (1998) mukaillen
seuraavia kriteerejä: 1) aihe on suoraan havainnoitavissa lapsen omassa
ympäristössä 2) aihe on sellainen, josta valtaosalla lapsista on kokemusta 3)
aiheen suora tutkiminen on toteutettavissa eikä se ole vaarallista 4) paikalliset
resurssit mahdollistavat aiheen tutkimisen 5) aihe kiinnostaa potentiaalisesti
monia lapsia tai on sellainen, jonka ohjaaja tai opettaja katsoo tärkeäksi
esitellä lapsille 6) aihe on sellainen, joka tarjoaa hyvät mahdollisuudet
harjoitella perustason tutkimisen taitoja.
Kunkin kysymyksen aihepiiriä tarkasteltiin siten, että sen tulee täyttää
kaikki asetetut kriteerit, jotta se voi toimia mahdollisena lähtökohtana pienten
lasten luonnontieteiden opetukselle. Esimerkiksi kysymys Miksi magneetit
tarttuvat kiinni? [ID=6] täyttää kriteerit (Katz & Chard, 1998) seuraavasti:
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1) aihe on suoraan havainnoitavissa lapsen omassa ympäristössä -
lukuisissa kodeissa on esimerkiksi magneetteja jääkaappien ovissa ja useissa
lasten leluissa on magneettisia ominaisuuksia
2) valtaosalla lapsista on todennäköisesti kokemus magneettisesta veto- tai
hylkimisvoimasta
3) aiheen suora tutkiminen on toteutettavissa, eikä se ole vaarallista.
4)  aihe  on  tutkittavissa  resurssien  kannalta  -  magneetit  ovat  edullisia
hankkia ja magneettisuuden tutkimiseen käytettäviä välineitä, kuten erilaisia
metalliesineitä, löytyy kodeista
5) aihe kiinnostaa potentiaalisesti monia lapsia, sillä todennäköisesti
suurin osa lapsista törmää ilmiöön arjessaan
6) aihe tarjoaa hyvät mahdollisuudet harjoitella perustason tutkimisen
taitoja.
Vaikka lapset eivät omalla toiminnallaan pysty selvittämään vastausta
varsinaiseen miksi -kysymykseen, antaa magneettisuuden tutkiminen hyvän
lähtökohdan lasten tiedekasvatukselle, tutkimukselliselle opiskelulle sekä
tutkimisen taitojen harjoittelulle, sillä kysymyksen aihepiiri täyttää vaaditut
kriteerit.
Lasten kysymysten ja ihmettelyn kohteet vanhempien
kertomuksissa
Helsinkiläisen päiväkodin lasten huoltajilta kerätyt narratiivit analysoitiin
teorialähtöisellä sisällön analyysilla (Saaranen-Kauppinen & Puustniekka,
2006). Huoltajien kirjoittamat kertomukset tilanteista, joissa lapsi on
osoittanut mielenkiintoa luontoa tai luonnontieteellisiä ilmiötä kohtaan
kirjoitettiin puhtaaksi. Kullekin tarinalle annettiin koodi IDX.Y, jossa X.Y oli
juokseva numerointi. Narratiivit abstrahoitiin siten, että lapsia kiinnostaneet
ilmiöt jäivät jäljelle. Ilmiöt luokiteltiin kiinnostuksen kohteena olleen ilmiön
tieteenalojen mukaan teorialähtöisesti (Senocak et al.,  2013; Baram-Tsabari
&  Yarden,  2005).  Luokkina  olivat  samat  tieteenalat  kuin  Pikku-Jipot  -
tiedekerholaisten huoltajien raportoimissa lasten kysymyksissä: 1) Biotieteet
(Life Sciences), 2) Elottoman luonnon tieteet (Physical Sciences) 3) Geotieteet
4) Tähtitieteet ja 5) Teknologia
Esimerkiksi narratiivi “Kotipihalla: Rikottiin vesilätäköiden pinnasta
jäätä, ja lapsi [lapsen nimi korvattu ilmaisulla lapsi] ihmetteli jääpalan
sulaessa käteen, miksi kädet tulivat märäksi. Tämän jälkeen on hämmästelty
sitä, että vesi, lumi ja jää ovat samaa ainetta.”  [ID  3.1]  abstrahoitiin  ja
luokiteltiin seuraavasti: Narratiivi → Vesilätäköt, pinnassa jäätä. Jääpalan
sulaminen, kädet märäksi. Vesi, lumi ja jää samaa ainetta→ veden olomuodot
ja olomuodonmuutokset; luokittelu: elottoman luonnon tieteet.
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4.5.4 TULOKSET
Lasten kysymykset ja ihmettelyn kohteet
Lasten kysymyksistä puolet liittyi elottoman luonnon ilmiöihin.
Taulukossa 6 on esitetty lasten kysymysten ja ihmettelyn kohteena olleen
ilmiön mukainen luokittelu tieteenalojen alle. Kemian ja fysiikan ilmiöt
näkyivät lasten ihmettelynä ja kysymyksinä mm. kellumisesta
(Viinirypäleiden ja ihmisten kellumisesta (Miksi mikäkin kelluu/uppoaa)
[ID4]), olomuodon muutoksista (Miksi lumi sulaa? [ID76]), liukoisuudesta
(Liukeneminen. [ID 5]) sekä väreistä (Jotakin värien sekoittumisesta. [ID79])
Taulukko 6. Lasten kysymysten luokittelu tieteenaloittain.
Luokka n= Esimerkki
Biotieteet 31 Onko sydän paikallaan, kun on paikallaan? (ID=43)
Elottoman luonnon
tieteet
44 Miksi heliumilla täytetty ilmapallo nousee
ylös?(ID=38).
Geotieteet 6 Sääilmiöt mietityttää: ukkonen, sumu. (ID=64)
Tähtitiede 5 Avaruus (ID=65)
Teknologia 1 Miten se toimii (monesta asiasta) (ID=66)
Lasten kysymyksissä ja ihmettelyn kohteissa oli paljon vaihtelua ja ne
käsittelivät lukuisia eri aiheita. Aiheissa kuitenkin näkyi
vuodenaikaspesifisyys: kevättalvella kerätystä datasta heijastui mm.
olomuodonmuutoksiin liittyvät kysymykset: Miksi lumi sulaa? [ID76] ja
syksyllä kerätyssä aineistossa esiintyi mm. puiden lehtien väriin liittyvää
ihmettelyä: “Lehtien väri syksyllä” [ID7]. Kysymykset ja ihmettelyn aiheet
liittyivät lapsen arjessa havainnoimiin seikkoihin: “Miten vesipisarat pysyvät
ikkunassa?” [ID62], “Ihmetellyt ammeessa kelluvia ja uppoavia
lelujaan.”[ID65], “Lelujen materiaalit” [ID70] ja ”Miksi höyryä tulee lasiseen
saunan oveen?”  [ID56]. Hyvin pieni osa kysymyksistä oli abstraktin tason
kysymyksiä, joissa kysymys ei liittynyt suoraan aisteilla havainnoitavissa
olevaan kohteeseen: “Miten pieni atomi on?” [82], “Mitä ihmisen sisällä on?”
[ID55].
Kerhoissa käsiteltyjen aiheiden tematiikka näkyi joissakin lasten
kysymyksissä: “Mitä kaasua minigrip-pussiin syntyi, kun sinne laittoi soodaa
ja etikkaa?” [ID57]. Eräässä kerhossa oli tehty tutkimus, jossa lasten tuli tehdä
havaintoja etikan ja soodan reaktiosta. Lisäksi selkeästi kerhon teemoihin
liittyivät ihmettelyt: Viinirypäleiden ja ihmisten kellumisesta (Miksi mikäkin
kelluu/uppoaa) [ID4], Mikä se indikaattori on? [ID 85] ja  ”Vahaveneen
kelluminen.” [ID8]. Kerhoissa oli tutkittu etikan ja soodan reaktiota,
muovailuvahaveneiden kellumista sekä hedelmien happamuutta punakaali-
indikaattorin avulla. Erään kerhokokonaisuuden idätyskokeet ovat
todennäköisesti olleet vaikuttimena seuraaviin ihmettelyihin: “Ollaan
puhuttu siementen itämisestä ja sirkkalehdistä.” [ID44], “Herneiden
kasvamista.” [ID48] sekä “Siementen istuttaminen ja hoito” [ID86].
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Vanhempien kertomukset lasten kysymysten ja ihmettelyjen kohteista
Päiväkodin lasten huoltajilta kerätyt narratiivit toimivat tässä
tutkimuksessa triangulaationa Pikku-Jipot -tiedekerhojen lasten huoltajien
raportoimille kysymyksille. Narratiiveissa huoltajat kuvailivat tilanteita, joissa
lapsi oli osoittanut kiinnostusta luontoa tai luonnontieteellistä ilmiötä
kohtaan. Narratiiveissa esiintyi ilmiöitä, jotka kuuluivat biotieteisiin (n=6),
elottoman luonnon tieteisiin (n=7), tähtitieteisiin (n=4), geotieteisiin (n=6)
sekä teknologiaan (n=3).
Lapsia kiinnosti monipuolisesti eri tieteenalojen alle kuuluvat ilmiöt.
Metsä ja eliöt, tähdet, sääilmiöt sekä olomuodonmuutokset esiintyivät
useamman kerran narratiiveissa.
“Lumi: keväällä lumet alkoivat sulaa. Lumen häviämistä ihmeteltiin
moneen otteeseen: minne lumi on mennyt, minne se on hävinnyt… “ [ID=8.1]
Lapset olivat pysähtyneet ilmiöiden äärelle tavallisissa arkisissa tilanteissa
kotona, mökillä sekä kodin lähiympäristössä.
“...mahdolliset fossiilit kivissä ja kallioissa lähipuistossa…” [ID=7.1]
“Mökillä: Ilmeisesti haukka oli saanut mustarastaan saaliikseen ja lapsi
tutki jäljelle jääneitä sulkia sekä ihmetteli nokan palasta…” [ID=3.3]
Narratiiveista nousi esille samankaltaisia kiinnostuksen kohteita kuin
Pikku-Jipot -tiedekerhojen huoltajien raportoimissa lasten kysymyksissä.
Lapset olivat kiinnittäneet huomiota yhtälailla elottoman luonnon tieteiden
alle lukeutuviin ilmiöihin kuin biotieteidenkin. Vanhempien narratiiveissa
näkyi myös aika- ja paikkaspesifisyys.
Lasten kysymysten kysyminen ja tutkimusten tekeminen kotona 
Kyselylomakkeessa pyydettiin huoltajia arvioimaan saman mielisyyttään
annettujen väitteiden kanssa. Tähän tutkimukseen otettiin mukaan ne
lomakkeen väitteet, jotka liittyivät lapsen kysymysten kysymiseen sekä
tutkimusten tekemiseen kotona. Taulukossa 7 on esitetty huoltajien saman
mielisyyden jakautuminen väittämien kanssa. Suljettuihin väittämiin vastasi
57  huoltajaa,  joiden  lapsi  tai  lapset  olivat  osallistuneet  Pikku-Jipot  -
tiedekerhoon.
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Lapset kyselivät huoltajien mukaan kerhon aiheisiin liittyviä kysymyksiä
kotona  kerhon  alettua.  Kolme  huoltajaa  raportoi,  ettei  lapsi  olisi  kysellyt
lainkaan kysymyksiä liittyen kerhossa käsiteltyihin ilmiöihin. Valtaosa (n=52)
huoltajista raportoi tehneensä lapsen kanssa kotona kerhon kotitehtäviä.
Yhtään huoltajaa ei kieltänyt täysin kotitehtävien tekoon osallistumista.
Lapset ovat halunneet tehdä kerhossa opittuja aktiviteetteja kotona.
Seitsemän huoltajaa oli jokseenkin eri mieltä lasten innokkuudesta toteuttaa
tutkimuksia kotona, mutta valtaosa (n= 36) koki lapsen olleen halukas
tekemään tutkimuksia lisää myös kotona.
Lasten kysymyksien käyttäminen tutkimuksellisen opiskelun 
lähtökohtana 
87:sta lapsen kysymyksestä tai ihmettelystä kahdeksan oli sellaisia, joita ei
voisi  käyttää  lähtökohtana  3  -  6  -vuotiaiden  tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoittelemiseen. Nämä
kysymykset liittyivät avaruuteen, maan pyörimisnopeuteen sekä atomin
kokoon. Aiheita ei voi havainnoida suoraan aisteilla, vaan ne vaativat välineitä
havainnonteon tueksi. Sen sijaan valtaosa lasten kysymyksistä ja ihmetyksen
aiheista oli sellaisia, joita voi käyttää pienten lasten tiedekasvatuksessa.
Taulukossa 8 on esitetty esimerkkejä lasten ihmettelyistä sekä tutkimuksen
pohjalta kehitettyjä oppimisympäristön aktiviteetteja, joita voisi käyttää
tutkimisen taitojen harjoittelussa lapsen ihmettelyn kontekstissa.
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Taulukko 8. Lasten ihmettelyjen aiheisiin sopivia Pikku-Jipot -oppimisympäristön
tutkimuksia.
Lapsen ihmettely Pikku-Jipot -oppimisympäristöön kehitetty työ, jolla
ilmiöön voi tutkimisen taitojen tutkimuksellisen
opiskelun näkökulmasta tutustua
Lehtien väri syksyllä. Värien pipetointi. Tutkimuksessa harjoitellaan pipetointia sekä
tutkitaan, kuinka pääväreistä muodostuu muita värejä. Lapset





Sokerisateenkaaret. Työssä tutustutaan sateenkaaren värien
järjestykseen ja raportoidaan värien järjestys rakentamalla
sokerisateenkaaret, joissa värien järjestykset vastaavat
sateenkaaren värien järjestystä. Lapset harjoittelevat
havainnointia, tulkintaa ja kommunikoimista.
Miksi joku pysyy
veden pinnalla?
Kelluminen. Työssä tutkitaan kellumista eri tiheyksisten luonnosta
kerättyjen kappaleiden avulla. Lapset harjoittelevat havainnointia,
tulkintaa, luokittelua ja ennusteen tekemistä.
Mikä ääni toi oli?
Mistä se tulee?
Ääni. Työssä tutkitaan eri tapoja muodostaa ääniä. Lisäksi
tutkitaan, miten ääntä voi muuttaa varioimalla äänipulloissa
olevan veden määrää. Lapset opiskelevat havainnointia, tulkintaa,
ja ennusteen tekemistä.
Luotettavuus
Kyselylomake (liite 1), jolla kerättiin dataa, pilotoitiin ensimmäisessä
Pikku-Jipot -tiedekerhossa. Kyselylomakkeeseen tehtiin pilottitutkimuksen
jälkeen vain pieniä muutoksia. Esimerkiksi väitteessä ”lapsi on maininnut
kerho-ohjaajien hahmoja kotona” lueteltiin hahmojen nimet, jotka poistettiin,
sillä seuraavissa kerhoissa saattoi olla eri roolissa toimivia ohjaajia. Huoltajille
annettiin runsaasti aikaa vastata ja heillä oli mahdollisuus vastata kyselyyn
myös sähköisesti, jos he tunsivat tarvitsevansa lisää aikaa lomakkeen
täyttämiseen. Data kerättiin kerhokokonaisuuksista, joissa kaikissa oli eri
ohjelma. Näin yhden kerhon aiheet eivät vaikuttaisi liikaa lasten kysymyksiin.
Luotettavuutta lisättiin trianguloimalla päiväkodissa pidettyyn kerhoon
osallistuneiden lasten huoltajilta kerättyjen narratiivinen tulokset Pikku-Jipot
-kerholaisten kysymyksiin. Koska Pikku-Jipot -kerhot järjestettiin Helsingin
yliopiston Kumpulan tiedekampuksella, saattaa kerholaisiksi valikoitua
tavallista enemmän kampuksen laitoksilla työskentelevien henkilöiden lapsia.
Tällöin huoltajien voimakas suuntautuminen luonnontieteisiin saattaa
vaikuttaa myös lapsen kiinnostuksen suuntautumiseen (Alexander et al.,
2012). Triangulaatioon käytetyt narratiivit kerättiin tavallisen yksityisen
päiväkodin lasten huoltajilta, jossa huoltajien ammatillinen suuntautuminen
ei  todennäköisesti  ole  yhtä  valikoitunut  kuin  mahdollisesti  Pikku-Jipot  -
kerhojen tilanteessa.
Tämän tutkimuksen data on kerätty rajatulta joukolta ja kaikki lapset, jotka
liittyvät dataan, ovat osallistuneet Pikku-Jipot -toimintaan.
Lasten kysymysten ja ihmettelyjen luokittelusta tehtiin luotettavuuden
vahvistamiseksi vertaisluokittelu. Tutkija ja vertaisluokittelija olivat hyvin
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saman mielisiä luokittelussa (96 %). Vertaisluokittelussa oli mukana kaikki 87
kysymystä tai ihmettelevää kommenttia. Neljä niistä luokiteltiin eri luokkiin:
Lehtien väri syksyllä, Kosteus nurmikolla, Lelujen materiaali ja Kyseli
kovasti pullistuvasta minigrippussista ja halusi kokeilla sen tehoa myös
kotona. Luokittelun eroavaisuudet on esitetty taulukossa 9.
Taulukko 9. Vertaisluokittelun luokittelijoiden väliset erimielisyydet.






Lehtien väri syksyllä Elottoman luonnon
tieteet
Biotieteet
Kosteus nurmikolla Elottoman luonnon
tieteet
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Luokittelijat kävivät keskustelun perusteluista, joiden mukaan kumpikin
oli luokittelunsa tehnyt. Toinen luokittelija katsoi lehtien värin ja nurmikon
kosteuden viittaavan kommentissa olevaan kasviin ja sen ominaisuuksiin, ja
lapsen kiinnostuksen näin ollen suuntautuvan biologiaan. Toinen luokittelija
taas katsoi kosteuden ja lehtien värin muuttumisen taustalla olevaa
kemiallista ja fysikaalista ilmiötä. Lehtien värin muuttuminen on kemiallinen
prosessi ja kosteuden syntyminen nurmikolle taas perustuu vesihöyryn
tiivistymiseen lämpötilan muutoksen seurauksena. Ensimmäinen luokittelija
perusteli lelujen materiaalin kuuluvan elottoman luonnon tieteisiin, sillä eri
materiaalien makroskooppiset ominaisuudet pohjaavat materiaalien
atomitason ilmiöihin. Toinen luokittelija katsoi materiaaleja niiden
valmistusprosessin näkökulmasta, jolloin hän asetti kommentin teknologia -
luokkaan. Pullistuvan minigrip-pussin tapauksessa ensimmäinen luokittelija
tulkitsi lapsen kiinnostuksen suuntautuvan kemialliseen reaktioon, joka
etikan ja soodan yhdistyessä tapahtuu. Toinen luokittelija taas tulkitsi lapsen
olleen kiinnostunut koeasetelman toistamisesta kotona, jolloin hän perusteli
sen kuuluvan teknologia -luokkaan.
4.5.5 YHTEENVETO JA POHDINTA
Lapset törmäävät arjessaan jatkuvasti sekä elollisen että elottoman
luonnon ilmiöihin. Tämä tutkimus osoittaa, että elottoman luonnon ilmiöt
herättävät lapsissa yhtä lailla kysymyksiä ja ihmetystä kuin elolliseen luontoon
liittyvät seikat. Lapset esittävät yhden päivän aikana valtavan määrän
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kysymyksiä. Chouinardin et al.  (2007)  mukaan  jopa  keskimäärin  kolme
kysymystä kahden minuutin aikana. Näin ollen tämän tutkimuksen aineisto
on todennäköisesti vain hyvin pieni osa niistä kysymyksistä, joita lapset
esittävät yhden päivän aikana. Nämä kysymykset kuitenkin ovat sellaisia,
jotka ovat jostain syystä jääneet huoltajien mieleen. Kysymys on mahdollisesti
kiinnostanut häntä itseäänkin tai huoltaja on kokenut sen muusta syystä
merkitykselliseksi. Huoltajan asenteet vaikuttavat lapsen asenteisiin sekä
pitkällä aikavälillä jopa lapsen menestymiseen luonnontieteissä (Alexander et
al., 2012). Näin ollen sellaiset lasten luonnontieteisiin liittyvät kysymykset,
jotka huoltajatkin ovat kokeneet muistamisen arvoisiksi, ovat niitä, jotka
tarjoavat hyvän pohjan tutkia aiheita, joiden pariin pienten lasten
tiedekasvatustuksen aktiviteetteja kannattaa rakentaa.
Pikku-Jipot -tiedekerhoihin osallistuneiden lasten huoltajat raportoivat
lasten esittävän kysymyksiä tai ihmetteleviä kommentteja liittyen mm.
sääilmiöihin, olomuodonmuutoksiin, tiheyteen, liukenemiseen, veden
ominaisuuksiin, kasvien kasvamiseen, ihmisen elimistöön sekä
materiaaleihin. Valtaosa huoltajien raportoimista kysymyksistä tai
ihmettelevistä kommenteista liittyivät elottoman luonnon tieteisiin. Tätä
tulosta tukee päiväkodin lasten huoltajilta kerätyt narratiivit, joissa huoltajat
kuvailevat lasten pysähtyneen ihmettelemään monipuolisesti eri
tieteenaloihin kuuluvia ilmiöitä, mukaan lukien elottoman luonnon ilmiöitä.
Narratiivien mukaan lapset olivat osoittaneet kiinnostusta jopa enemmän
elottoman kuin  elollisen  luonnon ilmiöihin.  Baram-Tsabari,  Sethi  &  Yarden
(2006) ovat saaneet vastaavanlaisia tuloksia tutkimuksessaan, jossa he ovat
käsitelleet lasten ja nuorten tiedeaiheiseen televisio-ohjelmaan lähettämiä
kysymyksiä. Alle 8-vuotiaita kiinnosti voimakkaimmin elottoman luonnon
tieteisiin liittyvät ilmiöt. Kuitenkin päiväkodeissa ja esikouluissa
tiedekasvatuksen kontekstina käytetään lähes yksinomaan elollista luontoa.
Tutkiminen on lähinnä kasvien, käpyjen, kivien ja muiden luonnossa olevien
kohteiden katsomista ja koskemista (Tu, 2006). Kemian ja fysiikan ilmiöiden
tarkastelu ja tutkiminen sivuutetaan usein (Saçkes, 2014; Greenfield et al.,
2009).
Kysymyksissä näkyi sidonnaisuus aikaan, paikkaan ja kontekstiin. Etenkin
vuodenaikoihin  liittyvät  ilmiöt,  kuten  olomuodon  muutokset  ja  ruska,
esiintyivät lasten kysymyksissä. Narratiivit myös osoittivat, että lapset
pysähtyvät tutkimaan ja ihmettelemään arkisissa yhteyksissä näkyviä ilmiöitä,
kuten jäätynyttä vesilätäkköä kotipihalla, kuollutta lintua mökkeilyn lomassa
ja fossiileja leikkipuistossa. Lapsille on ominaista tutkia omaa
lähiympäristöään jatkuvasti (Eshach & Fried, 2005). Tämän vuoksi pienten
lasten tiedekasvatusta ei voi rajoittaa vain tiettyihin aikoihin ja paikkoihin.
Kasvattajille tulee tarjota tukimuotoja, joiden avulla he voivat tarttua lasten
kysymyksiin ja ihmettelyn kohteisiin mahdollisimman pian kiinnostuksen
heräämisen jälkeen, ja lähteä yhdessä lapsen kanssa tutkimaan ilmiöitä.
Valtaosa lasten kysymyksistä oli yleisen tason kysymyksiä, joissa lapsi ei
spesifisesti kysy faktatietoa tai selittävää tietoa. Kysymysten esittäminen vaatii
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aikaisempaa tietämystä aiheesta sekä tietoisuutta siitä, mitä kysyjä ei vielä
tiedä (Miyake & Norman, 1979). Lapsen esittäessä yleisen tason kysymyksen,
kuten ”Mikä tämä on?”, hän todennäköisesti kaipaa enemmän tietoa asiasta
kuin kohteen nimen tai yksinkertaisen vastauksen kysymykseen. Sen sijaan,
että  lapsi  kaipaa  nimeä  ilmiölle,  hän  usein  tahtookin  tutkia  kohdetta
tarkemmin  (Kemler-Nelson,  Egan  &  Holt,  2004).  Lasten  kysymykset  ovat
hyvä lähtökohta tutkimisen taitoja harjoittavaan tiedekasvatukseen. Suurin
osa lasten esittämien kysymysten tai ihmettelyn aiheista oli sellaisia, joita
pienen lapsen kanssa voi tutkia tutkimisen taitojen harjoittelun
näkökulmasta. Ne olivat suoraan kytköksissä lasten arjessa havaitsemiin
ilmiöihin, tutkittavissa suoraan, potentiaalisesti kiinnostavia usean lapsen
näkökulmasta eivätkä vaatineet erikoisia tai hankalasti saatavilla olevia
resursseja. Kouluikäisten lasten kysymykset ovat harvoin sellaisia, että niitä
voi käyttää suoraan lähtökohtana tutkimuksille (Chin & Kayalvizhi, 2002).
Myös Katz & Chard (1998) väittävät, että merkittävä määrä lasten
kysymyksistä on sellaisia, ettei niillä ole opetuksellista arvoa. Aiheet, joita
lapset haluaisivat tutkia kumpuavat heidän mukaansa ohimenevistä
ajatuksista, hetkellisistä huolenaiheista, päähänpinttymistä, peloista ja
mediassa esiintyvistä hahmoista. Tämän tutkimuksen mukaan 3 - 6-vuotiaat
lapset kysyvät ja ihmettelevät ilmiöitä, joilla on runsaasti opetuksellista arvoa
tutkimisen taitojen harjoittelun ja luonnontieteiden tutkimuksellisen
opiskelun näkökulmasta etenkin non-formaalissa tiedekasvatuksessa, mutta
myös formaalissa opetuksessa.
Pienille lapsille selittävän tiedon -tason kysymyksien käyttäminen
lähtökohtana on haastavaa, jos lasten tutkimisen taitojen oppimista
toteutetaan tutkimuksellisesti siten, että lapsi voi omalla toiminnallaan löytää
vastauksia kysymyksiin. Selittävän tiedon tason kysymykset vaativat
edistyneempien tutkimisen taitojen hallintaa, kuten tutkimuksen suunnittelua
sekä aiempaa käsitteellistä tietoa ilmiöstä. Sen sijaan käytettäessä yleisen
tason kysymyksiä tutkimuksellisen lähestymistavan lähtökohtana, voidaan
ilmiötä tarkastella lapsen kehitystasolle sopivasta näkökulmasta. Tällöin
tutkimisen taitoja voidaan lähteä harjoittelemaan kumulatiivisesti
havainnoinnin harjoittelusta alkaen ja siirtyä lapsen tahdissa kohti muita
tutkimisen taitoja.
Pikku-Jipot -kerholaisten huoltajat raportoivat kyselylomakkeella, että
lapset jatkavat kotona kerhossa opittujen aiheiden pohtimista ja esittävät
huoltajilleen kysymyksiä ja kommentteja niihin liittyen. Kyselylomakkeen
suljetut kysymykset osoittavat, että lähes kaikki huoltajat tekivät lapsen
kanssa kerhon kotitehtäviä. Lisäksi huoltajat kokivat lapsen innostuneen
luonnontieteistä kerhon myötä. Tämä tutkimus osoittaa, että huoltajat ovat
valmiita tukemaan lapsen tiedekasvatusta kotona, jos heille tarjotaan siihen
valmiita, helposti käyttöönotettavia malleja.
Tämä tutkimus osoittaa, että pienten lasten tutkimisen taitojen
tutkimuksellisessa opiskelussa luonnontieteiden aiheiden parissa olisi tärkeä
ottaa myös aiheiksi kemian ja fysiikan arkipäiväisiä ilmiöitä, sillä lapset
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osoittavat kiinnostusta niitä kohtaan. Oppimisympäristön kehittäminen
lapsen kiinnostuksen kohteiden suunnassa on tärkeää, sillä pienten lasten
tiedekasvatuksessa lasta tulisi ohjata janoamaan tietoa sen sijaan, että hänelle
syötetään pureskeltavaksi faktoja, jotka aikuinen katsoo tärkeäksi.
Tämä tapaustutkimus osoittaa myös, että huoltajat ovat halukkaita
harjoittamaan tiedekasvatusta toiminnallisten tutkimusten kautta lapsen
kanssa kotona. Sekä kodeissa että päiväkodeissa tapahtuvan tiedekasvatuksen
tueksi tulisi kehittää malli, joka tukee lapsen innostusta luonnontieteitä
kohtaan, antaa pohjan harjoitella luonnontieteiden opiskelua ja tutkimisen
taitoja lasta kiinnostavissa aiheissa sekä tarjoaa valmista materiaalia
huoltajalle tai päiväkodin opettajalle hyödynnettäväksi riippumatta aikuisen
aiemmasta tietämyksestä luonnontieteiden alalla.
4.5.6 TAVOITTEET OPPIMISYMPÄRISTÖN KEHITTÄMISELLE
Tämän tutkimuksen tulosten myötä Pikku-Jipot oppimisympäristön
kehittämiselle voidaan asettaa seuraavat tavoitteet:
1) Tutkimisen taitoja harjoittavien aktiviteettien tematiikka nostetaan
ajankohtaisista lapsen arjessa näkyvistä kemian ja fysiikan ilmiöistä.
2) Lasten kysymykset otetaan pohjaksi suunniteltaessa oppimisympäristön
aktiviteetteja
3) Huoltajat tekevät tutkimuksia lasten kanssa kotiympäristössä. Kotona
tapahtuvan tiedekasvatuksen tueksi tulee kehittää tukimuoto, joka antaa
valmiin materiaalin toteuttaa tutkimuksia lasten kanssa. Tukimuodon tulee
olla ajasta ja paikasta riippumaton, jolloin se tarjoaa mahdollisuuden





Pikku-Jipot- oppimisympäristöä testattiin päiväkotikontekstissa keväällä
2014. Lastentarhan opettajien tarpeet haluttiin ottaa huomioon
kehittämisessä, sillä heidän kokemuksensa voisi tuoda lisäarvoa
oppimisympäristön kehittämiseen.
Päiväkodeissa käytetään vain vähän kemian ja fysiikan ilmiöitä
luonnontieteiden opetuksen konteksteina (Tu, 2006). Empiirinen ongelma-
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analyysi lasten kysymyksistä (kts. luku 4.5.) sekä aiempi tutkimus (Baram-
Tsabari & Yarden, 2005, Baram-Tsabari et al., 2006) osoittavat, että pienet
lapset ovat hyvin kiinnostuneita ympärillään tapahtuvista elottoman luonnon
tieteisiin liittyvistä ilmiöstä, jopa kiinnostuneempia kuin muiden tieteenalojen
piiriin kuuluvista ilmiöistä. Syy, miksi päiväkodeissa ei juurikaan käytetä
elottoman luonnon tieteisiin liittyviä konteksteja lasten tiedekasvatuksessa,
on tavallisesti opettajien heikossa kompetenssin tunteessa omaan
osaamiseensa kyseisessä aiheissa, materiaalien ja välineiden huonossa
saatavuudessa, oppimisympäristöjen sopimattomuudessa kemian ja fysiikan
ilmiöiden tutkimiseen sekä ajanpuutteessa (Greenfield et al., 2009; Erden &
Sönmez, 2011). Opettajat eivät välttämättä näe ylipäätään taidekasvatuksen
merkitystä (Erden & Sönmez, 2011).
4.6.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli kuvailla, millaisia haasteita ja tarpeita
on kahden yksityisen päiväkodin lastentarhanopettajilla.
Tutkimusta ohjasi tutkimuskysymys:
 Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia lastentarhanopettajat
kokevat oppimisympäristön käyttöönotossa?
4.6.2 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
Tässä kehittämistutkimuksessa yhteistyötahoina on ollut kaksi
pääkaupunkiseudulla sijaitsevaa yksityistä päiväkotia. Kehittämistä on tehty
yhteistyössä pienten lasten asiantuntijoiden - päiväkodin henkilökunnan -
kanssa. Kehittämistutkimukselle on olennaista, että kehittämistyötä tehdään
tiiviissä yhteistyössä käytännön toimijoiden kanssa (Anderson & Shattuck,
2012). Tässä kehittämistutkimuksessa yhteistyötä on tehty mm.
lastentarhanopettajien täydennyskoulutuksen kautta.
Täydennyskoulutukseen osallistui viisi lastentarhanopettajaa, jotka
työskentelivät yksityisissä päiväkodeissa, joihin kehittämistuotos tultaisiin
ottamaan käyttöön. Täydennyskoulutuksessa oli kolme koulutuskertaa sekä
kuuden viikon kokonaisuus, jolloin kehittämistuotosta testattiin autenttisissa
olosuhteissa päiväkodeissa. Opettajat olivat seuraamassa testausta ja
antamassa palautetta siitä.
Tämä tutkimus, jonka tavoitteena oli kuvailla lastentarhanopettajien
haasteita ja tarpeita kehitteillä olevalle oppimisympäristölle, toteutettiin
tapaustutkimuksena (Yin, 2014). Tapaustutkimus valittiin menetelmäksi, sillä
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tutkimusasetelma oli uniikki. Opettajat tunsivat oppimisympäristön sen
hetkisen kehittämisvaiheen ja olivat hyvin tietoisia omasta roolistaan
kehittäjinä yhteistyössä tutkijan kanssa. Tavoitteena ei ollut kuvailla yleisesti
lastentarhanopettajien tarpeita tiedekasvatuksen toteuttamisessa vaan juuri
nimenomaan tämän kehittämistutkimuksen kehittämistuotoksena syntyvään
oppimisympäristöön liittyviä tarpeita.
Toisella koulutuskerralla, jolloin opettajat olivat jo tutustuneet tutkimisen
taitoihin sekä tekemällä oppien useisiin toiminnallisiin tutkimuksiin, joita
pienten lasten kanssa voidaan harjoittaa, opettajille pidettiin
teemahaastattelu (Saaranen-Kauppinen & Puustniekka, 2006), johon kaikki
viisi opettajaa osallistuivat samanaikaisesti. Haastattelu pidettiin
keskustelevana teemahaastatteluna. Vaikka aiemmassa
tutkimuskirjallisuudessa annetaan viitteitä seikkoihin, jotka opettajat
saattaisivat kokea haasteina, haluttiin strukturoidun haastattelurungon
käytön sijaan antaa tilaa opettajien vapaalle puheelle. Lincoln & Egon (1985)
suosittelevat käytettäväksi strukturoimatonta haastattelua silloin, kun tutkijat
eivät tiedä, mitä he eivät tiedä. Tällöin kannattaa luottaa siihen, että
haastateltavat kertovat tutkijalle tarpeensa. Tässä tutkimuksessa ei voitu
etukäteen tietää, mitä juuri nämä opettajat nostaisivat haasteeksi juuri tälle
kehitteillä olevalle kehittämistuotokselle. Aiemmissa lastentarhanopettajien
asenteita käsittelevissä tutkimuksissa ei nimittäin ole tutkittu opettajien
tarpeita silloin, kun heille ollaan tarjoamassa ratkaisuna tietynlaista
oppimisympäristöä tiedekasvatuksen tueksi 3 - 6-vuotiaille (Tu, 2006). Näin
ollen tässä tutkimuksessa ei voitu tietää, mitkä seikat opettajat nostavat tämän
oppimisympäristön käyttöönotolle haasteiksi ja mitä tarpeita heillä on sen
käyttöönottamiseksi.
Haastattelun virittävänä tehtävänä opettajat olivat vapaa-ajallaan
valokuvanneet luonnontieteellisiä ilmiöitä, joihin he olivat kiinnittäneet
huomiota. Valokuvat toimivat myös stimulated recall -tyyppisenä elementtinä
(Calderhead, 1981), jonka tavoitteena oli muistuttaa opettajia heidän omista
kokemuksistaan luonnontieteellisistä ilmiöistä arjessa.
Haastattelu pidettiin toisen koulutuskerran lopuksi. Koulutuskerroilla
lastentarhanopettajille oli esitelty yleisiä haasteita, mitä opettajat kokevat
luonnontieteiden opettamisessa päiväkodeissa. Tämä päätös tehtiin siksi, että
haastattelu paljastaisi yksityiskohtaisempaa tietoa nimenomaan tämän
kehittämistutkimuksen myötä kehitteillä olevasta oppimisympäristössä.
Toisaalta myös teemahaastattelun toteuttaminen vaatii haastateltavien
tilanteen tuntemista (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006), ja
tutustuminen lastentarhanopettajiin koulutuskerroilla ennen haastattelua oli
välttämätöntä. Opettajat taas tunsivat toisensa monien vuosien takaa.




Haastattelu pidettiin toisen koulutuskerran päätteeksi. Opettajat (n=5)
olivat tietoisia, että haastattelu, jossa heidän tarpeitaan ja toiveitaan
oppimisympäristön kehittämisen suhteen tullaan kuulemaan, olisi tulossa.
Näin ollen opettajat pystyivät koulutuskerran aikana orientoitumaan
haastatteluun ja pohtia omia tarpeitaan. Lisäksi orientoivana tehtävänä
opettajien oli ollut määrä valokuvata vapaa-ajallaan kännykkäkameralla
luonnontieteellisiä ilmiöitä, joihin he olivat kiinnittäneet huomiota.
Haastattelu aloitettiin lämmittelyteemasta keskustelemalla. Teemaksi
annettiin ajankohta, jolloin heidän mielestään lasten tiedekasvatus olisi
vaivattominta toteuttaa päiväkodeissa. Ajankohtaa käsitteenä ei määritelty
tarkemmin, vaan tarkoituksena oli saada opettajat pohtimaan ajankohtaa sekä
vuositasolla että päiväkohtaisena aikataulutuksena. Tämä auttaisi opettajia
vapautumaan nauhurin läsnäolosta huolimatta. Seuraavana teemana
opettajat saivat keskusteltavaksi, millainen rakenne tiedetuokioiden
toteuttamiselle soveltuisi heidän päiväkodeissaan. Kolmas valmiiksi annettu
teema oli kuvailla tukimateriaalille olevaa tarvetta. Tämän jälkeen opettajia
rohkaistiin keskustelemaan yleisesti siitä, mikä heitä mietityttää
tiedekasvatuksen toteuttamisessa. Haastattelu kesti 27 minuuttia.
Haastattelun analysointi
Litteraatti analysoitiin aineistolähtöisellä sisällönanalyysilla. Opettajien
puhe teemoiteltiin. Esimerkiksi opettajan lausahdus: Sithän voisi tehdä niin,
että jakaisi ryhmän niin, että ottaa toiseen ne, jotka jaksaa keskittyä
paremmin ja ne sit tekee kaksi juttua ja toinen ryhmä vaan yhden, olisko se
sit kauheen väärin toisia kohtaan. teemoilteltiin opettajan kokemaksi
haasteeksi ryhmien jaosta lapsen kehitystason mukaan. Pienen
haastatteluaineiston vuoksi tyypittelyä tai aineiston kvantifiointia ei tehty.
Aineisto ei myöskään antanut aihetta grounded theoryn käyttöön, sillä
tavoitteena ei ollut muodostaa uutta teoriaa, vaan selvittää otoksena olleiden
opettajien - jotka olivat ainoita Pikku-Jipot -oppimisympäristön käyttöön
koulutusta saaneita opettajia - kokemia tarpeita ja haasteita, joiden mukaan
oppimisympäristöä voidaan kehittää edelleen. Grounded theorya on käsitelty
yksityiskohtaisesti kappaleessa 5.4.2.
4.6.3 LASTENTARHANOPETTAJIEN KOKEMAT HAASTEET
OPPIMISYMPÄRISTÖSSÄ
Opettajat nostivat esille kolme teemaa liittyen haastavina kokemiinsa
seikkoihin 1) Osa-aikaisesti hoidossa olevien lasten huomioiminen, 2)
Lapsiryhmän jakaminen siten, että tiedekasvatuksen toteuttaminen jokaista
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lasta yksilöllisesti tukien on mahdollista ja 3) Kielihaasteet lasten kanssa, jotka
eivät puhu suomea äidinkielenään.
Osa-aikaisesti hoidossa olevien lasten huomioiminen
Opettajat kokivat, että lapset, jotka ovat hoidossa vain osan päivästä tai
viikosta asettavat tarpeita oppimisympäristölle ja tiedetuokioiden
rytmittämiselle. He totesivat, että projektimainen intensiivityöskentely
saattaisi tukea lapsen oppimista paremmin, sillä tuokioiden välinen aika jäisi
silloin lyhyeksi ja lapsi muistaisi paremmin edellisten kertojen sisällöt. Tämä
ei kuitenkaan käytännössä olisi mahdollista, sillä päiväkodeissa moni lapsi
olisi päiväkodissa vain osan viikosta, jolloin heiltä voisi jäädä kertoja välistä.
Lapsiryhmän jakaminen siten, että tiedekasvatuksen
toteuttaminen jokaista lasta yksilöllisesti tukien on mahdollista
Päiväkodeissa lapsien ikätaso on hyvin vaihteleva. Samassa ryhmässä on
lapsia kaksivuotiaasta viisivuotiaisiin. Saattaa olla, että lapsiryhmä on
kooltaan jopa 20 lasta. Tällöin tiedetuokioiden järjestäminen siten, että
jokainen lapsi saisi riittävästi aikuisen tukea tutkimuksiinsa, olisi haastavaa.
Lasten temperamentit vaihtelevat runsaasti ja joku lapsi saattaa tarvita paljon
pidemmän ajan lämmetäkseen uudelle asialle, jotta voi tarttua sen
tutkimiseen kuin toinen, joka lähtee heti kokeilemaan ja tutkimaan.
Kielihaasteet lasten kanssa, jotka eivät puhu suomea
äidinkielenään
Päiväkodeissa, joissa haastateltavat työskentelivät, moni lapsi oli sellainen,
joka ei puhu äidinkielenään suomea. Osa lapsista ei käytännössä puhu
lainkaan samoja kieliä opettajien kanssa. Tämä aiheuttaa lukuisia haasteita
lapsen ohjaamisessa ja kiinnostuksen suuntaamisessa kuin myös lapsen
kysymysten ja ihmettelyjen ymmärtämisessä.
 
Lastentarhan opettajien kokemat mahdollisuudet
Lisäksi opettajat keskustelivat teemoista, jotka he kokivat
mahdollisuuksina. He mainitsivat tarinallisen lähestymistavan olevan lapsia
innostava elementti. Opettajat myös kokivat, että he pystyvät hyvin
opettamaan luonnontieteitä lapsille. He mainitsivat selvittävänsä itse
tarvittaessa lisätietoja internetistä tai kysymällä asiantuntijalta Helsingin
yliopiston LUMA-keskuksesta. Opettajat kokivat olevansa hyvin
motivoituneita ja innostuneita itse kemian ja fysiikan ilmiöiden opettamisesta
lapsille. He perustelivat innostustaan sillä, että aihe on heille itselleenkin uusi
ja se antaa vaihtelua arkeen. Lisäksi he kokivat innostavana sen, että
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luonnontieteiden kautta he itse heräävät taas ihmettelemään yhdessä lapsen
kanssa arkisia ilmiöitä.
4.6.4 YHTEENVETO JA POHDINTA
Opettajat eivät ilmaisseet huolta omasta kompetenssistaan opettaa
luonnontieteitä lapsille. Päinvastoin - opettajat olivat hyvin luottavaisia sen
suhteen, että jos he eivät osaa selittää jotakin seikkaa lapselle, he osaavat kyllä
etsiä tietoa internetistä ja he kokivat voivansa kysyä apua Helsingin yliopiston
LUMA -keskuksesta, jos tieto ei omalla toiminnalla löydy. Aiemmissa
tutkimuksissa opettajien heikko kompetenssin tunne luonnontieteiden
osaamisessa on noussut pääasialliseksi syyksi, miksi tiedekasvatusta ei
toteuteta lainkaan tai sen kontekstit koskevat lähinnä elollista luontoa (Tu,
2006; Greenfield et al.,  2009;  Erden  &  Sönmez,  2011).  Opettajien  vahvaan
minäpystyvyyden tunteeseen vaikutti mahdollisesti se, että opettajat olivat
päässeet ensimmäisellä ja toisella koulutuskerralla itse tekemään 3-6-
vuotiaille suunniteltuja tutkimuksia, joilla tutkimisen taitoja voidaan
tutkimuksellisesti opiskella. He mahdollisesti huomasivat, että pystyvät hyvin
omalla toiminnallaan tuottamaan ilmiöistä havaintoja ja tulkintoja ilman, että
heillä tulisi olla syvällistä käsitteellistä tietoa luonnontieteistä.
Opettajat kokivat, että pienten lasten tiedekasvatusta kemian ja fysiikan
ilmiöiden parissa on täysin mahdollista toteuttaa välineiden ja materiaalien
puolesta heidän päiväkodeissaan. Myös materiaalien ja välineiden puute on
noussut aiemmissa tutkimuksissa syiksi, miksi luonnontieteitä ei opeteta
päiväkodeissa (Tu, 2006; Greenfield et al., 2009; Erden & Sönmez, 2011).
4.6.5 TAVOITTEET OPPIMISYMPÄRISTÖN KEHITTÄMISELLE
Lastentarhanopettajat kokivat haasteeksi eri kehitystasoilla sekä kielellisesti
eri tasoilla olevien lasten huomioimisen tutkimisen aikana. Päiväkodin arjessa
lapsen oppimisen tukemista voisi helpottaa, jos tutkimuksen ohjeistus olisi
digitaalisessa videomuodossa, jolloin kehitystasoltaan korkeammalla olevat
lapset voisivat saada oppimisen tuen virtuaalisesta oppimisympäristöstä ja
opettajat voisivat antaa tällöin enemmän tukea kehitykseltään alemmalla
tasolla olevilla.
Pikku-Jipot -oppimisympäristöön on tarpeen kehittää digitaalinen tuki,
joka toimii sekä materiaalipankkina opettajille että oppimisen tuen muotona
lapsille. Opettajat myös nostivat esiin haasteen osa-aikaisesti hoidossa olevien
lasten osalta. Nämä lapset saattavat jäädä paitsi ohjatuista tuokioista, jolloin
he jäävät jälkeen. Digitaalinen tuki mahdollistaisi lapsen aktiviteettien
harjoittelun myös kotona.





Tässä kappaleessa kuvaillaan Pikku-Jipot -tiedekerho-oppimisympäristö
sellaisena, joksi se muodostui teoreettisten ja empiiristen ongelma-analyysien
myötä. Pikku-Jipot -tiedekerhon kehittämisessä korkean tason oletuksena
toimi kaksi oletusta, jotka nousivat aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta (kts.
teoreettinen ongelma-analyysi luvut 4 ja 5): 1) ohjattu tutkimuksellinen
opiskelu tukee pienten lasten tutkimisen taitojen harjoittelua 2) Leikillinen
lähestymistapa tukee tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja
tutkimisen taitojen harjoittelua.
Sen selvittämiseksi, miten tutkimuksellinen opiskelu ja leikinomaisuus
voidaan sisällyttää oppimisympäristöön, suoritettiin teoreettisen ongelma-
analyysin linjassa oletuskartoitus (kts. luku 4.6). Oletuskartoituksen
tuloksena voitiin ilmaista ne oppimisympäristöön kehitettävät ilmentymät,
jotka ovat teoreettisesti merkittäviä. Oppimisympäristön keskeiset
ilmentymät on esitetty kaaviossa 7. Pienryhmätyöskentelyn ja leikillisyyden
oletettiin tuottavan välittävinä prosesseina lasten puhetta sekä artefakteja,
kuten piirroksia ja valokuvia tutkimusaktiviteettiin liittyen. Ohjaaja pyrkii
kysymyksillä sekä alun tarinaan linkittämällä kannustamaan lasta puhumaan
tutkimuksen kontekstissa mahdollisimman paljon. Hän pidättäytyy
vastaamasta suoraan lasten kysymyksiin ja antaa lapsille aikaa pohtia
mahdollisia vaihtoehtoja itse. Ohjaaja myös pyrkii tuottamaan lapsissa
puhetta heittäytymällä itse tutkimaan ja hämmästelemään yhdessä lasten
kanssa. Hän pyrkii tietoisesti pois roolista, jossa hänellä on vastaus valmiina.
Tutkimuksen avoimuus siirtää valmiiden vastausten löytämisen merkitystä
kohti tutkimisen prosessin merkitystä. Lopputulemana kaikilla lapsilla voi olla
prosessista riippuen tieteellisesti yhtä hyväksytyt mutta toisistaan eroavat
vastaukset ongelmaan. Esimerkiksi syksyisten lehtien luokittelussa joku
lapsista saattaa haluta luokitella lehdet värin mukaan ja toinen puulajin
mukaan. Molemmat luokittelut ovat yhtä oikeita, mutta eroavat luonnollisesti
toisistaan. Pienryhmässä tuotettu keskustelu nousee arvoon juurikin
tilanteissa, joissa ohjaaja auttaa lapsia vetämään yhteen saadut tulokset ja
vertaamaan niitä ajattelun kulkuun, joka lapsilla on taustalla ollut. Lasten
tuottamat artefaktit niin ikään auttavat arvioimaan oppimisympäristön
tavoitteiden täyttymistä.
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Kaavio 7. Pikku-Jipot -oppimisympäristön keskeiset ilmentymät.
 Pienten lasten tutkimuksellista tutkimisen luonnontieteiden ja tutkimisen
taitojen harjoittelua tukevassa oppimisympäristössä tulisi olla seuraavat
ilmentymät, jotka kytkeytyvät non-formaalin oppimisympäristön
näkökulmiin:
Välineet ja tarvikkeet
 Tilan tulee mahdollistaa pienryhmissä työskentely (Fyysinen
näkökulma) (Vygotsky, 1987; Johnston, 2009; Siry, 2013)
 Välineiden tulee mahdollistaa monipuolinen aistikokemus ilmiöstä
lapselle. Aistikokemuksen tuottamisessa voidaan hyödyntää sekä
fyysisiä objekteja että audiovisuaalista tekniikka (fyysinen
näkökulma, teknologinen näkökulma)
Aktiviteettien muoto
 Tutkimusten lähtökohtana käytetään lasten omia kysymyksiä
(ohjauksellinen näkökulma) (Chin & Osborne, 2008)
 Aktiviteetit pohjautuvat ajankohtaisiin ilmiöihin, joita lapsi
havaitsee ympäristössään (ohjauksellinen näkökulma) (Eshack &
Fried, 2005)
 Lapsi saa itse määrittää tutkimuksen suunnan (henkilökohtainen
näkökulma) (White & Frederiksen, 1998)
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Sosiaaliset käytänteet
 Pienryhmätyöskentely tukee lasten keskinäistä sosiaalista
vuorovaikutusta ja sosiaalisen tuen syntymistä (sosiaalinen
näkökulma, fyysinen näkökulma) (Vygotsky, 1987)
 Ohjaaja luopuu perinteisestä opettavasta roolista ja heittäytyy
tutkimaan ja ihmettelemään yhdessä lapsen kanssa (sosiaalinen
näkökulma)
 Tutkiminen motivoidaan leikillisen lähestymistavan kautta
(sosiaalinen näkökulma, henkilökohtainen näkökulma) (Bulunuz,
2013)
Keskustelulliset käytänteet
 Ohjaaja kannustaa lapsia keskinäiseen vuorovaikutukseen
pidättäytymällä heti vastaamasta lasten kysymyksiin tai vastaamalla
lapsen kysymykseen kysymyksellä, joka kannustaa lasta
sanoittamaan omaa ajatteluaan (sosiaalinen näkökulma)
 Lasten keskustelua ohjataan tutkimuksen kontekstiin
kehystarinalla ja leikillisyydellä (ohjauksellinen näkökulma)
(Bulunuz, 2013)




Pikku-Jipot -tiedekerhokokonaisuus koostuu vähintään kuudesta
kerhokerrasta. Kerhokertoja sitoo yhteen kehystarina, joka luo leikillisen
maailman kerhoympäristöön. Yksi kerhokerta kestää 45 minuuttia.
Kehystarina
Kehystarinassa esiintyy Kärrynpyörän galaksissa asuva professori
Kuperkeikka. Kuperkeikka on hyvin kiinnostunut Maa-planeetasta ja
ihmettelee siellä tapahtuvia ilmiöitä. Kuperkeikan ihmetykset toimivat
sytyttäjinä ja muistinvirkistäjinä lasten omille kysymyksille ja kokemuksille
kyseisistä arkisista ilmiöistä, kuten veden olomuodonmuutoksista.
Kuperkeikka päätettiin sijoittaa asumaan avaruuteen kuvitteelliseen
paikkaan. Lapsille tehdään selväksi, että Kuperkeikkaa tai Kärrynpyörän
galaksia ei ole oikeasti olemassa. Tarinan näkökulmasta on luonnollisempaa,
että avaruuden professori ihmettelee maan menoa sen sijaan, että ihmettelijä
olisi joku maassa asuva hahmo, jolla olisi mahdollista kokeilla ja testata
ihmettelyjen kohteita. Professori Kuperkeikka ei pääse avaruudesta käsin itse
tutkimaan ilmiöitä, joten hän tarvitsee tutkijaryhmän avukseen. Tämä
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tutkijaryhmä on nimenomaan kerhon lapset. Kerho-ohjaajat ovat osa
kehystarinaa, joka luo draamamaista roolileikin tuntua kerhoon.
Olipa kerran kaukana avaruudessa Kärrynpyörän galaksissa Voltti-
niminen planeetta. Voltti-planeetta on niin kaukana, ettei sitä Maasta
voi  nähdä.  Se  on  kauempana  kuin  kuu  tai  kaukaisin  tähti.  Voltilla
asustaa eräs kiltti professori Kuperkeikka.
Kuperkeikka oli kuullut, että eräässä Linnunradan tähdistössä olisi
kaunis sininen planeetta nimeltä Maa. Maa -planeetalla elää lintuja,
kaloja, nisäkkäitä ja hyönteisiä. Sen luonto loistaa tuhansissa eri
väreissä. Professori Kuperkeikan oli saatava tietää enemmän tästä
kauniista planeetasta. Kuperkeikka kutsui luokseen luottoystävänsä
Jipon ja Hertan. ”Ystäväni” hän sanoi. ”Tahtoisin teidän matkustavan
Maahan. Tehkää siellä tutkimuksia ja kerätkää minulle tarvitsemiani
tietoja. Haluan, että aina tutkimuksien jälkeen, otatte yhteyden
minuun Kuperkeikka-avaruuspuhelimella ja kerrotte tutkimuksienne
tuloksia”. Ja siltä seisomalta Jippo ja Hertta matkustivat Maahan.
Kehystarina aloittaa jokaisen kerhokerran. Tarinoiden tukena käytetään
vaihtelevasti videoita, audiota, kuvia sekä fyysisiä esineitä ja kappaleita
monipuolisen elämyksen aikaansaamiseksi ja ilmiön kytkemiseksi lapsen
arkikokemuksiin. Tarina pidetään riittävän lyhyenä. Kehystarinaan palataan
jokaisen kerhokerran lopuksi. Kuperkeikalle lähetetään vastauksen, joita
lapset ovat tutkimuksistaan saaneet. Vastausten lähetetään Kuperkeikalle
lasten muodostamalla avaruuspuhelimella. Jokainen lapsi on osa
avaruuspuhelinta ja suorittamalla tietyt toiminnot he saavat
avaruuspuhelimen toimimaan. Avaruuspuhelimen kautta tutkimuksen
raportointi saa kehollisen muodon, jolloin lapset voivat purkaa energiaansa
hallitulla tavalla.
Tutkimisen taidot
Tutkimisen taitoja harjoitellaan kerhossa tutkimuksellisen kemian ja
muiden luonnontieteiden opiskelun kautta. Kuuden kerhokerran
kokonaisuudessa kaksi ensimmäistä kerhokertaa keskittyy havainnoinnin
harjoitteluun. Kerhokerrat kolme ja neljä tavoittelevat havainnonteon
oppimista sekä havainnon kommunikointia ja tulkitsemista. Viidennellä ja
kuudennella kerhokerralla harjoitellaan ennusteen tekemistä ja lasten tasosta
riippuen oman pienen tutkimusasetelman toteuttamista. Lisäksi jokaisella
kerhokerralla harjoitellaan luokittelua ja mittaamista. Taulukossa 10 on
esitetty esimerkkejä tiedekerhoihin kehitetyistä aktiviteeteista sekä niiden
tavoitteet ja sisältö. Taulukossa on myös määritelty tutkimuksen avoimuuden
taso (Banchi & Bell, 2008).
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Taulukko 10. Esimerkkejä Pikku-Jipot -tiedekerhoihin kehitetyistä aktiviteeteista.
Aktiviteetin
nimi


















Lasten päämäärä on löytää
pipetoiduista väreistä
samoja värejä kuin syksyn
lehdissä on.
Ohjattu: lapset saavat
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etikan ja soodan reaktiosta.
Seuraavaksi lapset tekevät

























voisivat tutkia, miten etikan
ja soodan määrä vaikuttaa
ilmapallon kokoon.





























































toisen sisällä on vettä ja





























Tutkimisen taitoja esitellään lapsille sanoittamisen ja mallintamisen kautta
(Samarapungavan et al., 2011). Kerho-ohjaaja mallintaa havainnontekoa ja
tulkintaa sanoittamalla omat havaintonsa ja havainnonteon prosessin:
havaitsen katsomalla, että tämä aine näyttää valkoiselta. Kun kosketan sitä, se
tuntuu pehmeältä ja hienojakoiselta. Kun haistan sitä varovasti, se tuoksuu
vaniljalta. Tulkitsen, että se on vaniljasokeria. Tutkimisen taitojen
mallintamisen ja sanoittamisen tukena käytetään tutkimisen taidot -kortteja,
joissa  kullakin  tutkimisen  taidolla  on  oma  kuvallinen  symboli.  Samoja
symboleita käytetään kotitehtävien tehtävänannoissa.
4.7.2 PIKKU-JIPOT -TIEDEKERHOTUOKION RAKENNE
Jokainen kerhokerta alkaa alkupiirillä. Alkupiirissä ohjaajat luovat puitteet
leikilliselle ilmapiirille: luetaan kehystarina, joka motivoi tutkimukseen,
liitetään tarinaan pieniä toiminnallisia tehtäviä, joita lasten tulee suorittaa,
lauletaan alkulaulu ja alustetaan tutkimustehtävä. Lasten roolia pikku-
tutkijoina korostetaan pukeutumalla jokaista kerhokertaa varten laboratorion
suojavarusteisiin: suojatakkeihin ja -laseihin.
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Alkupiirin jälkeen siirrytään enintään viiden lapsen pienryhmiin
työskentelemään tutkimusmajoihin yhden ohjaajan johdolla.
Pienryhmätyöskentely mahdollistaa läheisen vuorovaikutuksen lapsien
kesken sekä lasten ja ohjaajan välillä. Pienryhmässä jokaisen lapsen
lähikehityksen vyöhykkeellä voidaan antaa kunkin tarvitsemaa ohjausta ja
apua. Tutkimusmaja on fyysisesti rajattu alue, joka rauhoittaa lapset
työskentelemään rajoittamalla visuaalisia ärsykkeitä sekä häivyttämällä
muiden tilassa työskentelevien ääniä. Tutkimusmaja on reunoilta rajattu
hyvin kevyillä rakenteilla, kuten tuoleilla ja lakanoilla tai tyynyillä.
Alkupiiri
Käydään läpi edellisen kerran kotitehtävä
Lauletaan ilmapalloihin liittyvä alkulaulu
Luetaan kehystarina:
Jippo  ja  Hertta  ovat  järjestämässä  isoja  juhlia:  vappu  on  tulossa!  He
haluavat juhliinsa kymmenittän erimuotoisia ilmapalloja ja kaverukset
ovatkin ostaneet läheisen kaupan kaikki ilmapallot.  Ongelmana on vain se,
että aikaa ennen juhlien alkua on tosi vähän ja ilmapallot täytyy saada pian
puhallettua. “Minäpä olen kulmakunnan kovin ilmapallon puhaltaja, minä
puhallan kaikki pallot!”, kehuskelee Hertta. Jippo katselee Herttaa
epäuskoisena ja mutisee: “mitäköhän tästäkin oikein tulee…”
Hertta ottaa ensimmäisen tyhjänä roikkuvan ruttuisen pallon käteensä.
“Phuuuhhhh, tröööts”  (tässä kohtaa ohjaaja voi puhaltaa pallon täyteen ilmaa
ja töräyttää ilmat ulos pallosta) Hertan harmiksi pallo töräyttää kaiken
sisään menneen ilman ulos.
Uusi yritys: Phuuuuhhh, krööhhh”. (Ohjaaja yrittää puhaltaa palloon
uudelleen ja taas kaikki ilmat törähtää ulos - ohjaaja esittää
hengästynyttä).  Jipolta livahtaa pikkuinen hihitys. Hertta mulkaisee Jippoa
ja vetää keuhkonsa niin täyteen, että kylkiluissa asti tuntuu (ja sama homma
kuin edellisillä kerroilla, nyt oikein liioitellusti): “Phuuuhh, tröööts, köhhhhh”.
Ei onnistu. Mikä nyt neuvoksi?
Tarinan jälkeen lasten kanssa keskustellaan heidän aiemmista
kokemuksistaan liittyen ilmapallojen puhaltamiseen. Ohjaaja johdattelee lapset
keksimään erilaisia keinoja täyttää ilmapallon muuten kuin puhaltamalla.
Alustetaan lapsille ongelmanratkaisutehtävä, jossa heidän tulee annetuilla
välineillä pystyä rakentamaan kemiallinen ilmapallon-puhallin.
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Tutkimusmajoissa työskentely tapahtuu usein lapsen leikille ominaisesti
lattiatasossa. Tutkimuksen tavoite on asetettu yhdessä lasten kanssa
alkupiirissä. Lapset saavat ehdottaa asetelmia, lähtökohtia ja näkökulmia,
jotka voisivat auttaa tavoitteen saavuttamisessa. Tutkimukset ovat avoimia tai
ohjattuja tutkimuksia, jolloin oikeita tai vääriä lopputuloksia ei ole olemassa,
vaan tuloksia tulkitaan aina niihin johtaneen prosessin näkökulmasta.
Työskentelyssä huomio keskitetään lopputuloksen sijaan prosessiin. Lapset
tekevät kaikki tutkimisen osa-alueet itse ohjaajan antaessa tarvittavan
Pienryhmissä työskentely
1. Etikan ja ruokasoodan reaktion havainnointi
Mitataan teelusikallinen soodaa kennolevyn yhteen kennoon. Tehdään ja
sanoitetaan havaintoja ruokasoodasta - miltä näyttää, tuntuu, tuoksuu.
Esitellään etikka läpinäkyvässä astiassassa ja havainnoidaan. Etikkaa
tuoksutellaan sopivan pitkän välimatkan päästä.
Tiputetaan pipetillä kennolevyllä olevan ruokasoodan päälle etikkaa. Tämä
on hyvä kohta harjoitella pipetin käyttöä. Havainnoidaan mitä tapahtuu. Tämä
voidaan toistaa muutamaan kertaan. Kuulostellaan ja katsotaan - mitä
havaintoja voidaan tehdä?
2. Pullistuvat minigrip-pussit
Mitataan 30 ml etikkaa minigrippusseihin. Mitataan pussiin 5g soodaa, ja
ohjaaja auttaa sulkemaan nopeasti pussin suu. Pussi annetaan lapselle käteen ja
häntä pyydetään kuvailemaan, mitä pussissa näkyy, tuntuu ja kuuluu.
Jos lapsi ei sanoita havaintoja, ohjaaja johdattelee kysymyksillä
havaintoihin: Mitä näet pussissa tapahtuvan, mitä sieltä kuuluu, miltä pussi
tuntuu? Tarkoituksena olisi kiinnittää lasten huomio siihen, että pussiin syntyy
jotakin, sillä se pullistuu.
3. Ilmapallonpuhallin
Johdatellaan lapsia keksimään, miten soodan ja etikan reaktiota
hyödyntäen voisimme tehdä ilmapallon puhalluslaitteen.
Annetaan lapsille välineet: soodaa, etikkaa, ilmapalloja, tyhjä pullo, pipetti,
suppilo. Kannustetaan lapsia miettimään, miten voisimme saada näillä
välineillä ilmapallon täyttymään. Annetaan lasten vapaasti testata ideoitaan.
Tarvittaessa voidaan ohjata lapsia kysymyksillä oikeaan suuntaan. Oikeita
ratkaisuja voi löytyä useampia!
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tiedollisen, proseduraalisen ja taidollisen tuen. Pienryhmissä lapset myös
luovat toisilleen lähikehityksen vyöhykkeitä jonkun hallitessa jotkin osa-
alueet toisia aikaisemmin.
Pienryhmätyöskentelyssä lasten tutkimisen taitojen harjoittelu ja
tutkiminen pilkotaan pieniksi osiksi. Esimerkkityössä ensin lapsi saa tehdä
havaintoja lähtöaineista: etikasta ja soodasta. Seuraavassa vaiheessa lapsi saa
tehdä havaintoja lähtöaineiden reaktiosta. Kolmas vaihe antaa uuden
kontekstin havaita kaasun muodostumista suljetussa tilassa minigrip-
pussissa, jolloin näkö- ja kuuloaistimuksen lisäksi lapsi voi aistia kaasun
muodostumisen ja reaktion endotermisuudesta johtuvan seoksen
viilentymisen tuntoaistin kautta. Neljännessä palasessa lapsi saa tulkita ja
soveltaa tekemiään havaintoja ja omaehtoisen kokeilemisen kautta selvittää,
kuinka ilmapallon voisi saada täyttymään hyödyntäen etikan ja soodan
reaktiota.
Pikku-Jipot -tiedekerhossa toimii aina vähintään kaksi ohjaajaa. Ohjaajat
toimivat toisilleen mentoreina ja voivat jakaa ohjaajuuttaan yhteisessä
suunnittelussa, toteutuksessa ja arvioinnissa. Myös ohjaajien kesken luodaan
lähikehityksen vyöhykkeitä ohjaajuuteen kasvamisessa.
Tutkimuksellisen opiskelun prosessiin kuuluu olennaisena osana oman
tutkimuksen raportoiminen ja kommunikoiminen muille. Pienryhmissä lapset
tuottavat tutkimukseen liittyen artefaktin, jossa lapsi omalla tavallaan pääsee
esittämään tuloksensa. Loppupiirissä lapset kommunikoivat muille
päätuloksensa ja tutkimuksensa vaiheita. Kunkin lapsen kokemuksia
hyödyntäen tehdään yhteenveto, joka leikin hengessä raportoidaan
kehystarinan mukaisella tavalla.
Kotitehtävät
Lapset saavat jokaisen kerhokerran lopuksi kotitehtävän, joka heidän tulee
tehdä yhdessä huoltajan kanssa. Kotitehtävä on jokin kerhokerralla tehty
tutkimus vietynä uuteen kontekstiin. Kotitehtävän kautta lapsi saa
kokemuksen saman ilmiön havainnoinnista ja tutkimisesta sekä kerhossa
esitellyssä kontekstissa että kodin asettamassa kontekstissa. Lisäksi
kotitehtävien kautta pyritään osallistamaan huoltaja lapsen harrastukseen ja
luomaan myönteistä suhtautumista kemiaan ja muihin luonnontieteisiin
lapsen ja huoltajan yhteisen tekemisen kautta.
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Kotitehtävä: kelluminen
Teh-kää ko-ti-teh-tä-vä yh-des-sä ai-kui-sen kans-sa.
Tar-vik-keet:





Kaa-da kul-hoon vet-tä niin, et-tä se on mel-kein täyn-nä.
Veik-kaa, mi-tä ta-pah-tuu, kun pu-do-tat e-si-neen ve-teen.
A-se-ta e-si-ne ve-teen.
Ha-vain-noi: kel-luu-ko e-si-ne?
Luo-kit-te-le: va-lit-se e-si-neis-tä ne, jot-ka up-po-si-vat.
Tee fo-li-os-ta pie-ni laut-ta ja a-se-ta u-pon-nut e-si-ne lau-tal-le.
Tee en-nus-te, up-po-aa-ko vai kel-luu-ko fo-lio-laut-ta-si e-si-
ne kyy-dis-sä.
 Ha-vain-noi: mi-tä ta-pah-tuu?
Piir-rä tut-ki-muk-ses-ta ku-va vih-koo-si.
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Seuraavassa kappaleessa kuvaillaan, miten teoreettisten ja empiiristen
ongelma-analyysien tulosten linjassa syntyi kehitetty Pikku-Jipot -tiedekerho.
KEHITTÄMISPROSESSI
Tässä luvussa kuvaillaan tämän kehittämistutkimuksen ensimmäisen aallon
kehittämisprosessi. Kehittämisprosessissa tehdään kehittämispäätöksiä, jotka
määrittelevät tarvittavat henkilöt ja prosessit, joita tarvitaan tutkimuksen
suunnittelussa, toteuttamisessa, kehittämisessä, testaamisessa ja arvioinnissa
(Edelson, 2002). Opetuksen ja oppimateriaalien yhteisöllisen kehittämisen
edut on tiedostettu tutkimuskirjallisuudessa aikaisemmin (Preciado-Babb &
Liljedahl, 2012). Kehittämistutkimus itsessään pitää sisällään yhteisöllisen
kehittämisen näkökulman. Siinä jokainen eri vaiheissa mukana oleva henkilö
osallistuu kehittämiseen ja siten myös tiedon tuottamiseen. Tässä
kehittämistutkimuksessa mukana yhteisöllisessä kehittämisessä olivat tutkija,
opetuksen asiantuntijoita ja kerho-ohjaajia sekä kehitettävän
oppimisympäristön loppukäyttäjiä: lapsia ja huoltajia sekä
lastentarhanopettajia. Tietoa oppimisesta ja opettamisesta, tutkijoiden ja
käytännön toimijoiden kehittämistoimia ja tapahtumia oppimisympäristössä
ei voida erottaa toisistaan. Reflektoinnin kautta oppimisympäristön
toimijoissa aikaansaamat kokemukset tuottavat tietoa (Juuti et al., 2016).
Tässä kehittämiprosessissa jokainen oppimisympäristön kehittämisen parissa
toimiva pystyi ilmaisemaan omat kehittämisehdotuksensa jaettuun Google
Drive -dokumenttiin, johon ne myös taltioituivat myöhempää analysointia
varten. Lisäksi sosiaalista mediaa (WhatsApp ja Facebook) käytettiin tukena
reflektoinnissa ja tiedon jakamisessa.
Oppimisympäristön kehittämistavoitteiden määrittämiseksi suoritettiin
teoreettinen ongelma-analyysi (kts. luvut 4.1 ja 4.2). Teoreettisen ongelma-
analyysin tulosten myötä asetettiin tiedekerhon kehittämiselle. Tavoitteiksi
kehittämiselle nostettiin vain ne oppimisympäristön ilmentymät, jotka
oletuskartoituksen mukaan ovat teoreettisesti merkittäviä.
Tavoitteet pilottioppimisympäristön kehittämiselle olivat:
 Sosiaalisen vuorovaikutuksen ja oppimisen tuen (Vygotsky, 1978)
mahdollistavissa pienryhmissä lapset harjoittelevat tekemään ja
kuvailemaan havaintojaan (Johnston, 2009; Siry, 2013)
 Lasten kysymyksiä käytetään lähtökohtana oppimisympäristön
aktiviteeteissa (Chin & Brown, 2002; Chin & Osborne, 2008)
 Ohjaaja mallintaa ja sanoittaa tutkimisen taitoja lapselle
(Samarapungavan et al., 2011)
 Tarinat ja sadut auttavat lapsia kytkemään tutkittavan ilmiön
aikaisempiin kokemuksiinsa (Bulunuz, 2013; Butzow & Butzow
(1989)
94
 Roolileikki tarjoaa konteksin keskustella havainnoista ohjaajan ja
vertaisten kanssa (Simon et al., 2008)
 Lapset ilmaisevat havaintoja taiteen ja kuvien kautta (Bulunuz,
2013; Robert-Holmes, 2013)
Tavoitteiden linjassa määritettiin henkilöt, joita tarvittiin
pilottiympäristön kehittämiseen, testaamiseen ja arviointiin. Näitä
tarkastellaan seuraavassa luvussa.
4.8.1 TARVITTAVIEN HENKILÖIDEN JA RESURSSIEN
MÄÄRITTÄMINEN
Teoreettisen ongelma-analyysin osoittamien tavoitteiden linjassa
oppimisympäristön ilmentymiä suunniteltiin tutkijasta ja opetuksen
asiantuntijoista koostuvassa ohjausryhmässä. Opetuksen asiantuntijoista yksi
oli professori ja muut maisteritason opetuksen asiantuntijoita. Tutkijalla oli
kymmenen vuoden kokemus mm. lasten tiedekerhojen ja -leirien
suunnittelusta ja ohjaamisesta sekä lasten luonnontieteisiin liittyvien
oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen suunnittelusta. Aktiviteettien
suunnittelussa mukana olivat tutkijan ja ohjausryhmän lisäksi kerho-ohjaajat.
Taulukossa 11 on esitetty eri vaiheisiin tarvittavat henkilöt ja prosessit. Kerho-
ohjaajat olivat matemaattisten aineiden aineenopettajaksi opiskelevia tai
luokanopettajaksi opiskelevia. Kerho-ohjaajat saivat koulutuksen tehtävään
joko Helsingin yliopiston kemian laitoksen Luonnontieteiden kerho-opetus -
kurssin tai intensiivikoulutuksen kautta.
Kehittämisprosessin eteneminen ja vaiheet dokumentoitiin kehittäjien
kesken jaetuissa Google Docs -dokumenteissa. Jaetuilla dokumenteilla
varmistettiin, että kehittämisen kaikki näkökulmat tulisivat tallennettua
kunkin mukana olevan henkilön toimesta. Dokumentointi taltioi reflektiota
varten toimijoiden kokemukset oppimisympäristöstä sekä kehittäjien
synteesit ratkaisuiksi, joilla havaittuihin haasteisiin voidaan mahdollisesti
vastata.
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Teoreettisen ongelma-analyysin perusteella sekä
opetuksen asiantuntijoista koostuvan Pikku-Jipot -
ohjausryhmän tuella kehitettiin ongelma-analyysin
tavoitteita vastaavan pilottioppimisympäristön






Oppimisympäristön tavoitteet edellyttivät kolmen
ohjaajan rekrytoinnin yhtä kerhoa kohden. Kaikkiaan
pilottikerhoissa toimi 12 eri kerho-ohjaajaa tutkijan
lisäksi.
Kerho-ohjaajien koulutus Tutkija Tutkija koulutti kerho-ohjaajat siten, että he pystyivät
toteuttamaan sellaista pedagogiikkaa kerhossa, jota
oppimisympäristön tavoitteet edellyttivät. Kerho-ohjaajat






Aktiviteettien suunnittelu tapahtui yhteistyössä tutkijan







Jokaisen kerhokerran jälkeen pidettiin palautekeskustelu
tutkijan ja/tai kerho-ohjaajien kesken, jolloin
aktiviteettien havainnoinnin ja lasten tuotosten
perusteella arvioitiin oppimisympäristön ilmentymien
toimimista tavoitteiden suunnassa.
Jatkuvan arvioinnin myötä muutoksia ehdotettiin




Tutkija Pikku-Jipot -tiedekerhoista kerättiin tutkimusdataa,
jonka myötä pystyttiin tuottamaan kontekstisidonnaista
tietoa lasten tutkimuksellisesta luonnontieteiden
opiskelusta ja tutkimisen taitojen harjoittelusta












Tiedekerho- oppimisympäristöä testattiin päiväkodissa.
Kerhoa ohjasi kaksi erillistä ohjaajaa, jotta päiväkodin
opettajat voisivat keskittyä seuraamaan toimintaa ja näin
reflektoimaan sitä objektiivisemmin. Tutkija keskittyi
datan keräämiseen ja oppimisympäristön arviointiin.
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Oppimisympäristön ensimmäisessä empiirisessä ongelma-analyysissa (kpl
4.1) tutkittiin lasten havainnointitaitoja Pikku-Jipot -tiedekerhossa.
Tuloksena tuotettiin sekä teoreettista tietoa siitä, millaista pienten lasten
havainnon tekeminen on sekä asetettiin tavoitteet oppimisympäristön
kehittämiselle.
Toisessa kehittämissyklissä Pikku-Jipot -tiedekerhoa kehitettiin
ensimmäisen empiirisen ongelma-analyysin osoittamien tarpeiden
mukaisesti. Lapset eivät merkittävissä määrin esittäneet kysymyksiä
havainnoinnin aikana. Oppimisympäristöön tulee kehittää ilmentymiä, jotka
rohkaisevat lapsia kysymään. Lasten kysymysten käyttämistä aktiviteettien
lähtökohtina tarkasteltiin toisessa kehittämissyklissä.
Kahden kehittämissyklin jälkeen, oppimisympäristöä testattiin päiväkodin
kontekstissa. Testaamiseen liittyi lastentarhanopettajien
täydennyskouluttaminen. Tutkimuksessa oli mukana viisi
lastentarhanopettajaa. Kolmas empiirinen ongelma-analyysi osoitti
lastentarhanopettajien osoittamat kehittämiskohteet oppimisympäristön
kehittämisessä laajempaa käyttöönottoa varten.
Jatkuvaa kehittämistä varten jokaisesta kerhokokonaisuudesta kerättiin
kerhoon osallistuneiden lasten huoltajilta palaute. Pikku-Jipot -tiedekerhoja
taltioitiin systemaattisesti videolle tutkijoiden ja kerho-ohjaajien välistä
reflektointia varten. Jokaisen kerhokokonaisuuden jälkeen onnistumiset ja
kehittämiskohteet keskusteltiin läpi kerho-ohjaajien ja tutkijan kesken.
Huoltajien palautteen, videomateriaalin havainnoinnin ja ohjaajien
reflektoinnin myötä kerhon käytäntöihin tehtiin muutoksia ja
kehittämisprosessia pystyttiin hienosäätämään. Merkittävimmät muutokset
olivat:
1. Lasten arkiset kokemukset ilmiöistä kytkettiin tieteelliseen
lähestymistapaan kerhoissa tarinoiden lisäksi kuvien, videoiden
ja äänitteiden avulla
2. Lapsille annettiin enemmän aikaa paneutua aktiviteetteihin
vähentämällä yhden kerhokerran aktiviteettien määrä kolmesta
kahteen tutkimukseen
3. Tutkimusten tavoite esitetään lapsille spesifin
tutkimuskysymyksen sijaan avoimessa muodossa: mitä voimme
oppia ilmiöstä, kun tutkimme sitä tarkemmin.
4. Kerhokerran kesto vähennettiin 60 minuutista 45 minuuttiin.
5. Ohjaajat ottivat voimakkaammin draamallisen roolin kerhossa
ja roolihahmoja alettiin liittää tarinoihin
6. Lasten kehollinen aktivointi huomioitiin tasaisesti kerhokerran
aikana
7. Lasten taiteen kautta tuottamien artefaktien määrää lisättiin
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4.8.2 TARPEET KEHITTÄMISELLE
Empiiriset ongelma-analyysit, ohjaajien ja tutkijan reflektointikeskustelut
sekä jatkuva arviointi osoittivat tarpeet oppimisympäristön kehittämiselle.
Tässä luvussa tarkastellaan empiiristen ongelma-analyysien sekä jatkuvan
arvioinnin osoittamia haasteita oppimisympäristössä sekä kuvaillaan
kehittämispäätökset, joilla haasteisiin vastattiin.
SYKLI 1
Ensimmäinen empiirinen ongelma-analyysi lasten havaintojen
kuvailemisesta (kpl 4.1) osoitti, että lapset pystyvät tuottamaan havaintojen
kuvailuja pienryhmässä toimiessaan sekä spontaanisti siirtymään muiden
tutkimisen taitojen sanoittamiseen. Havainnointitaitoja harjoitellessa
kohteen tulisi olla sellainen, että lapsi pystyy tekemää havaintoja omalla
toiminnallaan aikaansaamistaan muutoksista. Tällaiseen hyvin sopivia ovat
esimerkiksi kemialliset reaktiot, jotka antavat makrotason havainnon: värin
muutokset, kaasun muodostumisen, olomuodon muutoksen tai liukenemisen.
Etenkin kemian ja fysikkan kontekstiin kehitettiin aktiviteetteja lasten
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun.
Lapset eivät esittäneet merkittävissä määrin aktiviteettiin liittyviä
kysymyksiä. Kysymysten esittäminen on kuitenkin oleellinen osa
tutkimuksellista opiskelua (Minner et al., 2010). Oppimisympäristön
kehittämisessä tehtiin kehittämisoletus, jonka mukaan lapset rohkaistuisivat
kysymään kysymyksiä, jos lasten huoltajien raportoimia kysymyksiä
käytettäisiin kerhon aktiviteettien lähtökohtana. Tällöin lapset saisivat
kokemuksen, että heidän kysymyksiään arvostetaan ja että lasten kysymykset
ovat perehtymisen arvioisia. Lasten kysymysten selvittämiseksi kerhon
ilmoittautumislomakkeelle suunniteltiin kohta, johon huoltajat saavat kirjata
lasta askarruttaneita seikkoja. Lisäksi lasten kysymyksiä kerättiin kerhojen
palautelomakkeiden kautta.
Kerhonohjaajien ja tutkijan reflektointikeskustelut osoittivat, että kerhossa
oli kiireen tuntu, eivätkä lapset ehtineet tehdä rauhassa havaintoja
tutkittavista kohteista. Havainnonteossa on tärkeää, että lapsella on tarpeeksi
aikaa tehdä havaintoja (Johnston, 2009). Kerhokerran aktiviteettien määrää
vähennettiin. Keskusteluissa tuli ilmi myös, että lapset eivät jaksa kunnolla
keskittyä kokonaista tuntia kerhon aktiviteetteihin. Kerho järjestettiin ilta-
aikaan, jolloin lapset olivat jo väsyneitä päivän muista aktiviteeteista.
Kerhokerran kestoa vähennettiin 60 minuutista 45 minuuttiin. Taulukossa 12
on esitetty oppimisympäristön kehittyminen ensimmäisessä syklissä
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Havainnon lähde Kehitetty ratkaisu










































Toinen empiirinen ongelma-analyysi tarkasteli lasten esittämiä
kysymyksiä luonnontieteiden kontekstissa. Toinen empiirinen ongelma-
analyysi osoitti, että pienten lasten luontoon tai luonnontieteisiin liittyviä
kysymyksiä voidaan käyttää tutkimisen taitojen tutkimuksellisen opiskelun
lähtökohtana.
Tämä tutkimus osoitti, että lasten kysymykset ja ihmetyksen aiheet ovat
kytköksissä aikaan ja paikkaan. Lapset kysyvät ja ihmettelevät niitä asioita,
jotka ovat heidän lähellään ajallisesti ja paikallisesti. Näin ollen lasten
tutkimisen taitojen harjoitteluakaan ei tule pilkkoa pieniin toisistaan
eristettyihin osiin, vaan niiden harjoittelun tulisi olla luonteva osa lapsen
tutustumista ympäröivään maailmaan. Lapsi voi harjoitella tutkimisen taitoja
hyvin monipuolisesti omien kysymystensä ja ihmetystensä kontekstissa, jos
läsnä on ohjaava ja tukea antava aikuinen. Tämä luo tarpeen kehittää lapsille
oppimisympäristön, joka on aikaan ja paikkaan sitomaton sekä antaa
ohjaavalle aikuiselle työkaluja luoda lapselle mahdollisuus tutkimukselliseen
opiskeluun luonnontieteiden asiayhteyksien parissa ja jossa tutkimisen taitoja
voi harjoitella. Oppimisympäristö tulee voida ottaa helposti käyttöön siellä,
missä lapsi luontevasti aikaansa viettää – kodissa tai esimerkiksi
päivähoidossa. Tähän tarpeeseen vastataan kehittämällä tutkimuksen toisessa
aallossa virtuaalitiedekerho.
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Toisen kehittämissyklin kehittämistarpeet ja -ratkaisut on esitetty
taulukossa 13.
























































Syklissä 3 lastentarhanopettajien haastatteluiden kautta havaitut
kehittämistarpeet ja niihin kehitetyt ratkaisut on esitetty taulukossa 14.












































joka ei ole sidottu
aikaan ja paikkaan
Ensimmäinen kehittämisaalto osoitti tarpeen oppimisympäristön
kehittämisen toiselle aallolle. Empiiriset ongelma-analyysit osoittivat selkeän
tarpeen oppimisympäristön kehittämiseen siten, että Pikku-Jipot -
tiedekerhosta tulisi kehittää aikaan ja paikkaan sitomaton virtuaalitiedekerho.
Toisessa kehittämisaallossa tavoitteena on kehittää virtuaalitiedekerho, jonka
myötä ensimmäisen aallon kehittämistuotokseen suunniteltuja aktiviteetteja,
pedagogisia malleja ja lapsen tukemisen muotoja voidaan levittää siten, että
aktiviteetteja voi tehdä riippumatta ajasta ja paikasta. Seuraavassa
kappaleessa kuvaillaan tutkimuksen toinen kehittämisaalto.
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Ensimmäisessä aallossa kehitettiin pienten lasten tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun sopivia aktiviteetteja (kokeellisia tutkimuksia,
kotitehtäviä huoltajan kanssa tehtäväksi sekä tieteellisiä fiktiota ja faktaa
yhdisteleviä tarinoita) sekä kartoitettiin lasten tuen tarvetta. Tutkimuksen
toisen aallon päämääränä oli kehittää virtuaalitiedekerho, joka mahdollistaa
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun lapsille kaikkialla aikaan ja paikkaan sitomattomasti. Tämä
päämäärän saavuttamiseksi toisessa aallossa kehitetään ensimmäisen aallon
tuloksia hyödyntäen virtuaalinen oppimisympäristö: virtuaalitiedekerho.
Aikaisempien tutkimusten mukaan pienten lasten oppimista voi tukea kotona
teknologisten sovellusten kautta (Eagle, 2012; Plowman, Stephen & McPake,
2010). Eaglen (2012) mukaan on tarve kehittää lapsille ja vanhemmille
digitaalisia sovelluksia, jotka tukevat lapsen ja vanhemman leikillistä
vuorovaikutusta kotona tapahtuvan oppimisen kontekstissa. Tutkimusta siitä,
millaiset teknologian varaan rakentuneet virtuaaliset oppimisympäristöt
voisivat tukea lapsen tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua





Tässä teoreettisessa ongelma-analyysissa tarkastellaan virtuaalisen
oppimisympäristön ominaisuuksia, lasten oppimista tieto- ja
viestintäteknologian (TVT) kautta sekä TVT:n vaikutuksia lapsen ja
vanhemman vuorovaikutukseen. Ensimmäisen aallon teoreettisessa ongelma-
analyysissa (kpl 4.1) tarkasteltiin, kuinka pienille lapsille voidaan kehittää
oppimisympäristöjä, joissa he voivat tutkimuksellisesti harjoitella tutkimisen
taitoja luonnontieteiden kontekstissa. Tämä teoreettinen ongelma-analyysi
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pyrkii selvittämään, millaisia ilmentymiä pienille lapsille suunnatussa
virtuaalisessa oppimisympäristössä tulisi olla, jotta se tukisi tutkimuksellista
luonnontieteiden opiskelua.
5.1.1 VIRTUAALINEN OPPIMISYMPÄRISTÖ
Oppimisympäristöjä, jotka rakentuvat teknologisen sovelluksen varaan
kutsutaan kirjallisuudessa verkkopohjaiseksi, digitaaliseksi tai virtuaaliseksi
oppimisympäristöksi (Manninen et al., 2007). Tässä tutkimuksessa tällaista
teknologista sovellusta nimitetään virtuaaliseksi oppimisympäristöksi.
Virtuaalinen oppimisympäristö voi olla esimerkiksi verkkosivusto, jossa tietoa
on tarjolla tekstien, kuvien ja videoiden muodossa, ja jossa vuorovaikutus on
rakennettu keskustelupalstojen, chattien tai sähköpostiviestien varaan
(Manninen et al., 2007).
5.1.2 TIETO- JA VIESTINTÄTEKNOLOGIA PIENTEN LASTEN
TUTKIMUKSELLISEN OPISKELUN TUKENA
Pienet lapset ovat taitavia käyttämään erilaisia tieto- ja
viestintäteknologisia (TVT) laitteita ja sovelluksia (Byron, 2008). Jo 4- ja 5-
vuotiaat käyttävät internetpohjaisia sovelluksia päivittäin (Edwards,
Skouteris, Rutherford, & CutterMackenzie, 2012).
 Tutkimusten mukaan digitaalisten kameroiden ja lapsille soveltuvien
kannettavien tietokoneiden ja matkapuhelimien hyödyntäminen osana
pienten lasten opiskelua, tukee etenkin yhteistyö- ja keskustelutaitojen
kehittymistä, tukee myönteistä asennoitumista oppimiseen sekä ruokkii lasten
luovuutta  ja  leikkiä  (Stephen  &  Plowman,  2008;  Aubreu  &  Dahl,  2008;
Bolstad, 2004). TVT myös tukee lapsen ongelmanratkaisukyvyn kehittymistä,
motivaatiota ja pitkäjänteisyyttä (O’Hara, 2008).  Tieto- ja viestintäteknologia
tarjoaa uuden ulottuvuuden aktiviteeteille, jossa lapset pääsevät toimimaan
myönteisesti haastavien tehtävien parissa ja saavat uteliaisuudelleen tukea
(Hatzigianni & Margetts, 2012). Digitaalisuuteen perustuvat
oppimisympäristöt, kuten internet, televisio, ja videopelit tukevat lasten
kognitiivisten taitojen oppimista, kuten visuaalista lukutaitoa ja verbaalisia
taitoja (Greenfield, 2009).
Videoiden käytön hyödyllisyys opetuksen välineenä on tiedostettu laajalti.
Ne ovat aikaan ja paikkaan sitomattomia, sallivat aitojen kohteiden
visualisoinnin sekä mahdollistavat oppijan palaamisen sisältöön uudelleen.
Lasten itse tuottamat videot tukevat tutkimuksellista opiskelua (Skoretz &
Cottle, 2011). Videot toimivat hyvin etenkin sellaisilla lapsilla, joilla on
haasteita lukemisen ja kirjoittamisen kanssa. Video tarjoaa heille
mahdollisuuden ilmaista itseään vapaasti (Kajder, Bull & Van Noy, 2004).
Lapsen  tuottama  video  on  soveltuva  keino  kommunikoida  tutkimuksen
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vaiheita ja tuloksia. Videon tuottamisen prosessissa lasten tunteet ja ajattelu
ovat aktivoituneina (Robert-Holmes, 2013). Perinteisesti videot nähdään
passivoivana mediana (Kearney & Treagust, 2011). Niitä käytetään
välittämään tietoa sen sijaan, että ne kannustaisivat vuorovaikutukseen,
keskusteluun, ongelmanratkaisuun ja tutkimiseen (Hobbs, 2006).
Lasten luonnontieteiden oppimisessa on tärkeää, että aktiviteetti
mahdollistaa lapsen aktivoitumisen toiminnallisesti, kognitiivisesti ja
affektiivisesti (Inan & Inan, 2015). Lapsen tuottamat videot kertovat muille
katselijoille lapsen tutkimisen prosessista ja tuloksista. Yhtä tärkeää kuitenkin
on sekä oppimisen että tunteiden näkökulmasta, että lapsi itse pääsee
palamaan videoon, jossa hän toimii (Roberts-Holmes, 2013). Roberts-Holmes
(2013)  toteaa  myös,  että  lapset  nauttivat  oman  videonsa  uudelleen  ja
uudelleen katselemisesta. Katsellessaan videota, lapset tekivät ennusteita
siitä, mitä seuraavaksi tapahtuu. Videoiden katselu yhdessä ohjaavan aikuisen
kanssa voi tukea tutkimisen taitojen harjoittelua.
TVT:n hyödyntäminen alle kouluikäisten lasten oppimisen tukena ei ole
täysin ongelmatonta. Jatkuvan käytön on todettu aiheuttavan lapsissa
eristäytymistä, liikunnan puutetta ja kielellisen kehityksen viivästymistä
(Healy, 2003). Visuaalisuuteen perustuvat oppimisympäristöt saattavat
heikentää lapsen kognitiivisten taitojen omaksumista: kriittinen ajattelu,
luovuus ja reflektointi eivät välttämättä kehity digitaalisen median kautta,
vaan ne tarvitsevat kehittyäkseen ympäristön, jossa lapsi voi pysähtyä
reflektoimaan (Greenfield, 2009). Nämä ajattelun taidot ovat oleellisia myös
tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa (Samarapungavan et al.,
2011; Minner et al., 2010). Tämän vuoksi käytettäessä virtuaalista
oppimisympäristöä, sen tukena tulisi olla muitakin tapoja välittää tietoa kuin
visuaalinen, jotta tutkimisen taidot kehittyisivät. Greenfield (2009) ehdottaa
muiksi välittäviksi medioiksi luettavia tekstejä ja kuunnelmia. Video-
ohjeistus, joka pitää sisällään kuunneltavan tarinan ja visuaalisesti tuettuna
annetut ohjeet aktiviteetin suorittamisesta konkreettisilla välineillä, voi olla
myös hyvä keino harjoitella tutkimisen taitoja virtuaalisessa
oppimisympäristössä.
Alle kouluikäisille suunnattu, tässä tutkimuksessa kehitettävä
virtuaalitiedekerho perustuu visuaaliseen sisältöön. Lapsilla ei ole välttämättä
lukutaitoa ennen kouluikää, joten kirjoitetun tekstin hyödyntäminen
merkittävissä määrin ohjeistuksessa on poissuljettu. Videoon perustuvassa
ohjeistuksessa eräs haaste on ohjeen antajan ja ohjattavan välisen
vuorovaikutuksen puuttuminen (Kim & Thayne, 2015). Vahva ohjaaja-
ohjattava -vuorovaikutus tuottaa oppijan voimakkaampaa sitoutumista
tehtävään ja tämän seurauksena parempia oppimistuloksia (Zhang, Zhou,
Briggs & Nunamaker 2006; Sakiz, 2012). Videoiden kautta voidaan synnyttää
parasosiaalista vuorovaikutusta katselijan ja videolla esiintyvän henkilön
välille (Glaser, Garsoffky & Schwan, 2009). Parasosiaalinen vuorovaikutus on
eräs narratiivisuuden tehokeino, ja sillä voidaan vaikuttaa katselijan
sitoutumiseen. Parasosiaalinen vuorovaikutus voi syntyä etenkin silloin, kun
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videolla esiintyvä henkilö osoittaa sanansa suoraan katselijalle. Videoiden
kautta välittyvän parasosiaalisen vuorovaikutuksen kautta ei kuitenkaan
pystytä antamaan lapselle hänen tarvitsemaa tukea luonnontieteiden
tutkimuksellisessa opiskelussa ja tutkimisen taitojen harjoittelussa, joten
huoltajan kanssa tapahtuva vuorovaikutus tutkimistilanteessa on tärkeää.
5.1.3 VIRTUAALISEN OPPIMISYMPÄRISTÖN TURVALLISUUS
Kehitettäessä verkkopohjaista oppimisympäristöä pienille lapsille,
turvallisuus on keskeisessä roolissa (Horowitz, 2000). Lapset eivät osaa
erottaa mainoksia muusta sisällöstä ja saattavat muutaman klikkauksen
myötä päätyä lapsille sopimattomille sivustoille. Alle kouluikäisten lasten
tapauksessa oletettavaa on, ettei lapsi käytä verkkoa ilman aikuisen valvontaa
(Thurlow, 2009).
Kuten aiemmin jo todettiin, videot ovat tehokas ja informatiivinen keino
saada tietoa lapsen aktiviteetin suorittamisesta. Videot, joissa lapsi esiintyy, ja
jotka julkaistaan verkossa, sisältävät kuitenkin tietoturvariskin lapsen
näkökulmasta. Kun lapsesta kerätään ja julkaistaan videoaineistoa, tulee
seuraavat näkökulmat huomioida suunnitteluvaiheessa (Zydney & Hooper,
2015):
1. Videoaineiston määrä (Derry et al.,  2010).  Kuinka pitkä videon tulee
olla, jotta haluttu informaatio voidaan välittää. Videoiden pituus
vaikuttaa olennaisesti tarvittavan tallennustilan määrään.
2. Huoltaja voi antaa oikeuden alaikäisestä lapsestaan kuvatun videon
esittämiseen, mutta myös lapsella tulisi olla oikeus kieltäytyä
esiintymästä julkisessa videomateriaalissa (Wiles et al., 2008).
3. Videoiden julkisuuden ja yleisön määrittäminen (Jacobs,
Hollingsworth & Givvin, 2007).
4. Minkä tasoiseen levitykseen videoista on pyydettävä lupa? Jos videot
julkaistaan verkossa, julkaisija saattaa nopeasti menettää kontrollin
siitä, mihin videot leviävät ja millaiseen tarkoitukseen niitä käytetään
(Jacobs et al., 2007).
5. Minkälainen luottamuksellisuus videoissa tulisi olla?
Luottamuksellisuuden kannalta tulee pohtia, onko lapsen kasvojen
tarpeen näkyä ja onko tarpeellista, että lapsen nimi liitetään
videomateriaaliin (Clark, Prosser & Wiles., 2010).
6. Minkätasoinen suojaus videomateriaalin säilyttämisen kannalta on
tarpeellista? (Derry et al., 2010)
7. Kuka kontrolloi videoiden kuvaamista, lähettämistä, editointia ja
lataamista? Kehittämisessä tulee tehdä päätös siitä, voiko lapsi yksin
kuvata ja lähettää videoita, onko mahdollista kuvata video uudelleen tai
poistaa lataamansa video (Derry et al., 2010).
8. Kuinka pitkään video on tarpeen säilyttää? (Derry et al., 2010).
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5.1.4 VIRTUAALINEN OPPIMISYMPÄRISTÖ
VUOROVAIKUTUKSEN HERÄTTÄJÄNÄ LAPSEN JA
HUOLTAJAN VÄLILLÄ
Jo pitkään on tiedetty, että lapsen ja aikuisen välistä vuorovaikutusta
oppimisen kontekstissa voidaan tukea erilaisilla artefakteilla, kuten kirjoilla,
palapeleillä tai teknologisilla sovelluksilla. Vuorovaikutus muokkautuu
yleensä sellaiseksi, joksi aikuinen sen määrittää: aikuinen ohjaa lasta
toimimaan siten, kuin hän katsoo oikeaksi kyseisessä tilanteessa (Eagle,
2012). Aikuisen pedagoginen osallistuminen on luokiteltu kolmeen tyyppiin:
reagoiva valvonta, ohjaava osallistuminen ja hybridi -lähestymistapa
(Plowman & Stephen, 2005). Reagoivalla valvonnalla viitataan aikuisen
toimiin, joissa esimerkiksi jaetaan vuoroja lapsille digitaalisen välineen
käytössä. Ohjaavalla osallistumisella tarkoitetaan aikuisen tavoitteellista
ohjaamista lapsen digitaalisen välineen käytössä siten, että lapsi saavuttaa
tavoitteet oppimisen näkökulmasta. Hybridi -lähestymistapa viittaa aikuisen
toimintaan, jossa hän opastaa lasta juuri tarvittavan määrän verran
esimerkiksi laitteen käytössä, jotta vältyttäisiin rikkoutumiselta. Aikuisen
ohjaavalla toiminnalla on merkittävä rooli siinä, miten lapsi toimii
virtuaalisessa oppimisympäristössä ja ylipäänsä siinä, saako lapsi
mahdollisuuden käyttää virtuaalista oppimisympäristöä (Stephen & Plowman
2008). Tämän vuoksi kehitettäessä virtuaalista oppimisympäristöä lapsen ja
aikuisen yhdessä käytettäväksi, tulee oppimisympäristössä olla ilmentymiä,
jotka ohjaavat aikuisen toimintaa.
Kodissa tapahtuvan virtuaalisesti tuetun oppimisen kontekstissa aikuinen
tavallisesti näkee lapsen roolin tiettyä ulkoapäin annettua tehtävää
suorittavana. Lapselle ei anneta mahdollisuutta itse määrittää tehtävän
tavoitetta tai muotoa (Eagle, 2012). Tutkimuksellisessa opiskelussa kuitenkin
lapsen aktiivinen rooli tutkimuksen kulun ja päämäärän asettamisessa on
olennaista (Samarapungavan et al., 2011, Minner et al., 2010).
Virtuaalisen sovelluksen stimuloiman lapsilähtöisen tutkivan toiminnan
suunnittelussa tulee huomioida tiettyjä seikkoja. Huoltajan käsitykset
oppimisesta vaikuttavat siihen, kuinka he ohjaavat lasta kotona tapahtuvassa
oppimisessa. Jos huoltaja itse on saanut perinteistä opetusta, jossa hän on
ollut tiedon vastaanottajan roolissa, saattaa huoltajalla olla haasteita nähdä
lasta tutkimuksellisen opiskelun periaatteiden mukaisesta tiedon tuottajana.
Kotona käytettävän virtuaalisen oppimisympäristön suositellaan sisältävän
aktiviteetteja, joilla ei ole määritettyä lopputulosta (Eagle, 2012).
Riippumatta oppimisympäristön käyttäjien tiedollisesta ja taidollisesta
tasosta, tulisi oppimisympäristön tukea kaikkien osallistujien tasavertaista
osallistumista ja mahdollisuutta ilmaista omat ajatukset ja ideat. Näin ollen
huoltaja tulee nähdä yhtälailla oppimisympäristön käyttäjänä kuin lapsi sen
sijaan, että lapsen katsottaisiin olevan pääasiallinen käyttäjä, jota huoltaja
ohjaa oman oppimiskäsityksensä mukaisesti (Eagle, 2012). Huoltajat kokevat,
että erilaiset oppimista tukevat digitaaliset sovellukset tarjoavat perheille
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mahdollisuuden viettää aikaa yhdessä. He kuitenkin kaipaavat apua ja tukea
siihen,  miten  digitaalisten  sovellusten  avulla  lapsen  oppimista  voisi  tukea
(Palaiologou, 2014).
Jotta lapsen ja ohjaajan välistä vuorovaikutusta voidaan tukea virtuaalisen
oppimisympäristön kautta, on syytä tarkastella yksityiskohtaisemmin kotia




Lukuisat aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, että kodilla on suuri
merkitys lasten ja etenkin pienten lasten oppimisessa, asenteissa,
motivaatiossa ja kiinnostuksessa luonnontieteitä kohtaan (Mantzicopoulos,
Patrick & Samarapungavan, 2013; Stylianides & Stylianides, 2011; Crawford,
Heaton,  Heslop  &  Kixmiller,  2009;  Solomon,  2003).  Lisääntyneen
teknologian kautta kotien merkitys oppimisen paikkana on kasvanut
(Plowman et al., 2010; Palaiologou, 2014). Lapset oppivat esimerkiksi
lukemista ja matematiikkaa erilaisten digitaalisten lelujen, mobiilisovellusten
ja internetin kautta. Aikaisemmassa tutkimuksessa ei ole merkittävissä
määrin tietoa luonnontieteiden tutkimukselliseen opiskeluun kehitetyistä
teknologisista sovelluksista, jotka ovat tarkoitettu käytettäväksi kotona pienen
lapsen ja vanhemman kesken.
Vanhempien asenteilla ja osallistumisella lasten tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoittelemiseen, on
vaikutusta lasten tuleviin asenteisiin ja kiinnostukseen luonnontieteitä
kohtaan (Jeynes 2005; Alexander et al., 2012; Mantzicopoulos et al., 2013).
Vanhemman osallistuminen voi näyttäytyä esimerkiksi läksyissä ja
kotitehtävissä auttamisena. Vanhemman asenne luonnontieteitä kohtaan
vaikuttaa myös siihen, millaisia non- ja informaaleja mahdollisuuksia lapsella
on luonnontieteiden oppimiseen, kuten millaisia kirjoja kotiin hankitaan ja
viedäänkö lasta tiedekerhoihin, -tapahtumiin tai -keskuksiin (Sun et al.,
2012).
Etenkin varhaisten vuosien luonnontieteiden opiskelussa vanhempien
osallistuva rooli lapsen tiedekasvatuksessa on tärkeää myönteisten
kokemuksien synnyttämiseksi  (Kaya & Lundeen,  2010).  Vanhempia on vain
haastava saada mukaan lapsen tiedekasvatukseen, ja etenkin saada heitä
jatkamaan osallistumista pitkäjänteisesti (Shymansky et al.,. 2000).
Shymanskyn et al. (2000) mukaan tämä saattaa olla seurausta siitä, että
vanhemmat ovat itse saaneet perinteisen didaktiikan mukaisen
luonnontieteiden opetuksen, jossa tutkimuksellisella lähestymistavalla ja
oppilaan aktiivisella toiminnalla on ollut vähäinen painotus. Kuitenkin tämän
hetken päiväkoti-ikäisten vanhemmat alkavat olla sukupolvea, joka on ainakin
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osittain saanut luonnontieteiden opetusta, jossa tutkimuksellinen opiskelu on
alkanut saada voimakkaampaa roolia.
Vanhemmat eivät koe, että luonnontieteiden opettaminen olisi
tärkeysjärjestyksessä korkealla, kun puhutaan tiedoista ja taidoista, joita he
toivoisivat lastensa oppivan päiväkodissa. Vanhemmat toivovat lasten
oppivan ensisijaisesti sosiaalisia ja emotionaalisia taitoja. Akateemisista
taidoista vanhemmat toivoisivat voimakkaammin lasten kielellisten,
motoristen ja matemaattisten taitojen kehittymistä kuin luonnontieteiden
oppimista (Saçkes, 2014). Tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu ja
taitojen harjoitteleminen ei kuitenkaan sulje pois esimerkiksi sosiaalisten
taitojen oppimista – päinvastoin luonnontieteiden oppiminen on sosiaalinen
prosessi (Brown, 1994). Vanhempien asenteisiin ja ymmärrykseen tutkimisen
taitojen harjoittelun monialaisuudesta sekä luonnontieteiden merkityksen
ymmärtämisestä jokapäiväisissä tilanteissa tulisi kehittää tukimuotoja, jotta
lapsilla olisi mahdollisuus tutkimukselliseen luonnontieteiden opiskeluun ja
tutkimisen taitojen harjoitteluun myös kotona tai harrastuksena.
Koti voi toimia innostavana tiedekasvatusta tukevana oppimisympäristönä
(Shymansky et al., 2000; Solomon, 2003; Reinhart et al., 2016). Solomon
(2003)  tutki  perheitä,  joissa  tehtiin  koulun  tarjoamia  5-10  -vuotiaille
suunnattuja toiminnallisia tutkimuksia. Perheet saivat ohjeet tutkimuksien
tekemiseen koulusta ja välineet löytyivät tavallisten kodin tavaroiden
joukosta. Tuloksena sekä lapset että aikuiset nauttivat tutkimuksien
tekemisestä yhdessä kotona. Myös Shymansky et al. (2000) raportoivat, että
kotona tehtävien toiminnallisten tutkimusten kautta lapset ja vanhemmat
löysivät molemmille nautinnollisen tavan viettää yhdessä aikaa hyödyllisen
tekemisen äärellä. Yhteisellä kiinnostuksen ja innostuksen kohteilla ja niistä
saatavilla onnistumisen kokemuksilla on vaikutusta lapsen minä-kuvaan sekä
mahdollisesti tulevaisuuden suunnitelmiin.
Reinhart et al. (2016) tutkivat kotona tapahtuvaa tutkimuksellista
luonnontieteiden opiskelua. Heidän mallissaan perheille toimitettiin
tutkimuspaketit, joissa oli ohjeet tutkimuksen tekemiseen sekä tarvittavat
välineet. Kohderyhmä oli päiväkoti-ikäisistä kolmasluokkalaisiin.
Tutkimuksessa havaittiin merkittävimmäksi haasteeksi kotona tapahtuvassa
tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa vanhempien taholta
tapahtuvan ohjaamisen ja kysymykset. Vanhemmat kysyivät lapsilta suljettuja
kysymyksiä, jotka tuottivat yhden sanan vastauksia. Ratkaisuksi ehdotetaan
vanhemmille suunnatun tuen ja kouluttamisen suunnittelua yhteistyössä
koulujen kanssa. Vanhemmat eivät myöskään tiedä, mistä he voisivat löytää
lapsille soveltuvia luonnontieteiden aktiviteetteja toteutettavaksi kotona.
Tutkimuspaketeissa tutkimuksen raportointi tehtiin kirjallisena lomakkeelle.
Lapset kokivat kirjallisen raportoinnin tylsäksi ja liikaa läksyjä muistuttavaksi.
Non-formaalien aktiviteettien raportointi video- ja kuvamuodossa voi olla
lapsille mielekkäämpi keino kommunikoida tutkimuksen tuloksia ja prosessia
kuin kirjallinen muoto.
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Oleellista kotiympäristössä tehtävissä tutkimuksissa on, että kaikki
tutkimuksiin tarvittavat välineet löytyvät kotoa (Solomon, 2003).
Toteuttaakseen luonnontieteiden non-formaalia tiedekasvatusta kotona,
vanhemmat tarvitsevat ohjeita ja valmista materiaalia sekä työohjeiden että
pedagogisen ohjaamisen osalta (Eshack, 2007). Vanhemmat tarvitsevat
erityisesti ohjausta avointen tutkimusten tekemisessä lapsen kanssa.
Vanhemmat eivät anna lapselle tarpeeksi aikaa pohtia kysymyksiä ja
painostavat lasta tuottamaan tutkimuksella tietyn heidän oikeaksi
määrittelemän vastauksen (Reinhart et al., 2016). Vanhemmat antoivat
lapsille keskimäärin noin 2 sekuntia aikaa miettiä vastausta kysymykseen,
kunnes he kysyivät jatkokysymyksen tai kertoivat ratkaisun lapselle. On myös
tavallista, että vanhemmat innokkaasti aloittavat luonnontieteellisten
tutkimusten tekemisen lasten kanssa kotona, mutta into lopahtaa nopeasti
(Shymansky et al., 2000).
Aikaisemmissa tutkimuksissa kotona tapahtuva luonnontieteiden non-
formaali oppiminen on kytketty joko kotiin lähetettäviin tai koulusta saataviin
tutkimuspaketteihin (Czerniak, 1994; Shymansky et al., 2000; Reinhart et al.,
2016). Tutkimuspakettien mukaisten toiminnallisten tutkimusten
suorittaminen kotona pystyy tuottamaan koteihin keskustelua
luonnontieteiden kontekstissa, tukemaan ilmiöön liittyvien havaintojen
tekemistä sekä lisäämään sekä lasten että vanhempien kiinnostusta
luonnontieteitä kohtaan (Webster, 2001). Tähän mennessä ei ole tuotettu
tutkimustietoa siitä, miten lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua
voisi tukea teknologisten sovellusten kautta. Verkkosivustoja, jotka tarjoavat
työohjeita kotona toteutettaviin tutkimuksiin on olemassa, mutta ne eivät
tarjoa vuorovaikutusta tutkimusten raportoinnin tai kommunikoinnin
näkökulmasta eikä tukea ohjaukseen.
Koti nähdään perinteisesti informaalin oppimisen paikkana, jossa
luonnontieteitä voidaan oppia esimerkiksi television, kirjojen tai
sanomalehtien välityksellä (Eshack, 2007). Tutkimuksellisessa
luonnontieteiden opiskelussa ja tutkimisen taitojen harjoittelussa
toiminnallisuus ja sosiaalisuus ovat keskeisiä: lapsen tulee päästä tutkimaan,
kokeilemaan, havainnoimaan ja tekemään havainnoistaan johtopäätöksiä
käytännössä. Lapsi tarvitsee aikuisen tukea sekä eksplisiittistä mallintamista
tutkimisen taitojen käytössä (Samarapungavan et al., 2011). Formaaliin
oppimiseen sidotut kodeissa tehtävät aktiviteetit ovat kuitenkin riippuvaisia
päiväkodista tai koulusta. Non-formaalit ratkaisut tarjoaisivat lapsille ja
perheille tasavertaisen mahdollisuuden osallistua tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoitteluun, sillä non-
formaali oppiminen ei ole sidottu varhaiskasvatusta tai opetusta antavaan
tahoon. Non-formaalien oppimisympäristöjen on tutkittu tukevan lasten
kiinnostusta ja myönteisten asenteiden syntymistä (Pedretti, 2002), joten olisi
aiheellista kehittää koteihin myös sellaista luonnontieteiden opiskelua, joka
olisi täysin riippumatonta formaalista opetuksesta eikä vaatisi resursseja
vievää pakettien postittamista tai jakamista muiden kanavien kautta.
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Huoltajat myös tarvitsevat kannustavan systeemin, joka tukee
pitkäjänteisyyttä kodissa tapahtuvassa luonnontieteiden oppimisessa.
Seuraavassa kappaleessa asetetaan oletuskartoitusta hyödyntäen tavoitteet
virtuaalisen tiedekerho-oppimisympäristön kehittämiselle. Kaaviossa 3 (s. 25)
on havainnollistettu tämän tutkimuksen toisen aallon syklejä, joiden kautta




Tässä kappaleessa vedetään yhteen aiemman teoreettisen ongelma-analyysin
osoittamat haasteet ja mahdollisuudet virtuaaliselle tiedekerho-
oppimisympäristölle sekä lasten tutkimukselliselle luonnontieteiden
opiskelulle ja tutkimisen taitojen harjoittelulle kodeissa. Kappaleessa





Tärkeää pienten lasten virtuaalisessa video-ohjeistuksiin perustuvassa
oppimisympäristössä on sosiaalisen vuorovaikutuksen herättäminen
tutkimuksen ympärille todelliseen maailmaan. Oppiminen on sosiaalinen
tapahtuma,  johon  vaikuttaa  oppimisen  paikka  ja  kulttuuri  (Vygotsky,  1987;
Brown & Campione, 1994). Pieni lapsi tarvitsee sosiaalisen vuorovaikutuksen
kautta tuen oppimiselle. Oppimisympäristöön suunniteltavien videoiden tulisi
stimuloida käyttäjien välille keskustelua, kysymyksiä ja omien havaintojen ja
ajatusten ilmaisua. Lisäksi, jotta oppimisympäristö voisi tukea lapsen
tutkimuksellista kemian opiskelua ja tutkimisen taitojen harjoittelua, tulee
sen herättää lapsessa halu tutkia ilmiötä fyysisillä objekteilla. Kemiaa opitaan
parhaiten kokeellisen tutkimisen kautta (Lederman, 2014).
Oletettavaa on, ettei alle kouluikäinen lapsi käytä verkkoa ilman valvontaa,
joten oppimisympäristön suunnittelussa on huomioitava myös aikuinen
käyttäjä. Aiempi kirjallisuus ei merkittävissä määrin käsittele sitä, millaista
lapsen ja vanhemman vuorovaikutus on kodeissa tapahtuvassa
luonnontieteiden oppimisessa tai sitä, kuinka lapsen ja huoltajan
vuorovaikutus saadaan pysymään yllä. Ongelma-analyysista voidaan johtaa




 Videoiden kautta ohjeistettu aktiviteetti tukee lapsen ja huoltajan
vuorovaikutusta luonnontieteiden kotona (Plowman et al., 2010;
Robert-Holmes, 2013)
  Lapsen ja vanhemman vuorovaikutus virtuaalisen
oppimisympäristön myötä tukee lapsen tutkimuksellista
luonnontieteiden opiskelua sekä havaintojen ja kysymysten
tekemistä (Eagle, 2012; Webster, 2001)
 Lapsi harjoittelee kommunikoimaan tutkimuksen tuloksia ja
prosessia videoraportoinnin kautta (Robert-Holmes, 2013)
Seuraavassa kappaleessa asetetaan oppimisympäristölle tavoitteet
kotiympäristön näkökulmasta.
5.3.2 OLETUSKARTOITUS: LASTEN TUTKIMUKSELLINEN
OPISKELU JA TUTKIMISEN TAITOJEN HARJOITTELU
KOTONA
Lapsen tutkimuksellinen kemian opiskelu ja tutkimisen taitojen harjoittelu
kotiympäristössä riippuu voimakkaasti siitä, antaako vanhempi lapselle tukea
niiden harjoittelussa. Jotta vanhempi antaisi lapselle mahdollisuuden oppia
niitä kotiympäristössä, tulee kehitettävän oppimisympäristön tukea
































Kaavio 8. Oletuskartoitus virtuaalinen oppimisympäristö lasten tutkimisen taitojen oppimisessa.
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kiinnostukselleen tarjotakseen lapselle mahdollisuuksia tutkimukselliseen
kemian opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoitteluun, tulee vanhemman
saada tukea myös siinä, kuinka lasta voi pedagogisesti ohjata siihen.
Olennaista myös on, että kaikki tutkimuksissa käytettävät välineet tulisi löytyä
helposti kotoa tai olla hankittavissa tavallisista marketeista. Kaaviossa 9 on
esitetty lapsen tutkimisen taitojen harjoitteluun kotiympäristössä liittyvä
oletuskartoitus.
Tavoitteet oppimisympäristölle
 Vanhempi tarvitsee tietoa ja tukea lapsen tutkimisen ohjaamisesta
kotona (Eshack, 2007)
 Aktiviteettien suunnittelu mahdollisimman yksinkertaisilla
välineillä toteutettavaksi kannustaa vanhempaa toteuttamaan
tutkimuksia lapsen kanssa (Solomon, 2003)
 Vanhempi innostuu lapsen kanssa tutkimisesta saadessaan
kokemuksen lapsen innostuksesta (Shymansky et al., 2000)
Kehittämistuotos on kuvailtu kappaleessa 5.6. Seuraavassa kappaleessa
tarkastellaan empiiristä ongelma-analyysia, jossa tutkitaan huoltajien

















































VANHEMPIEN KOKEMAT HAASTEET JA
MAHDOLLISUUDET
Teoreettisen ongelma-analyysin myötä asetettujen tavoitteiden, ensimmäisen
aallon tutkimustulosten ja kehitettyjen aktiviteettien pohjalta kehitettiin
virtuaalinen tiedekerho-oppimisympäristö - virtuaalitiedekerho (kts. luku
5.6), joka ei ole aikaan tai paikkaan sidottu. Tämä luku kuvailee millaisia
mahdollisuuksia ja haasteita huoltajat kokevat olevan virtuaalitiedekerhossa,
jonka tavoitteena on tukea lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua
ja tutkimisen taitojen harjoittelua kotona.
5.4.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE
Tämän tutkimuksen tavoitteena on kuvailla, millaisena huoltajat
kuvailevat tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun kotona lapsen kanssa sekä kuvailla, millaisena huoltajat kokevat
oman roolinsa lapsen ohjaajana sekä selvittää, mitkä tekijät vaikuttavat siihen,
että toteuttaako huoltaja aktiviteetteja lapsen kanssa kotona. Tutkimuksessa
pyritään nimenomaan tutkimaan huoltajien kokemusta kotona tapahtuneesta
non-formaalista oppimistapahtumasta. Pyrkimys ei siis ole kuvata, mitä
todella tapahtui.
Tutkimusta ohjasivat tutkimuskysymykset:
 Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita virtuaalitiedekerholla on
lasten tutkimukselliseen luonnontieteiden opiskeluun kotona
huoltajan kanssa?
 Millainen on huoltajan rooli tiedekerhon aktiviteettien
suorittamisessa huoltajan kokemuksen mukaan?
 Mitkä tekijät vaikuttavat siihen, että huoltaja toteuttaa
virtuaalitiedekerhon aktiviteetteja kotona lapsen kanssa?
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5.4.2 TUTKIMUSMENETELMÄT
Tutkimus toteutettiin grounded theoryna. Data kerättiin
puolistrukturoidun puhelinhaastattelun avulla, joka sisälsi narratiivisen
haastatteluosuuden, jota käytettiin aineistotriangulaationa. Haastattelun
runko on esitetty liitteessä 3. Tutkimukseen osallistuneet haastateltavat
asuivat eri puolilla Suomea, mikä vaikutti haastattelumenetelmän
valitsemiseen. Puhelinhaastattelun katsottiin pystyvän tarjoamaan
informaatio, jota tarvittiin. Datan analyysissä käytettiin aineistolähtöistä
sisällön analyysia ja analyysi tehtiin ATLAS –ohjelmiston avulla.
Puolistrukturoitu haastattelu
Haastattelun avoimuus voi liikkua täysin strukturoidusta vaihtoehtojen
valitsemisesta infomaaliin teemakeskusteluun (Hirsjärvi & Hurme, 2008;
Cohen et al., 2013). Tässä osatutkimuksessa käytettiin puolistrukturoituja
teemahaastatteluja (Hirsjärvi & Hurme, 2008). Haastattelutilanne on aina
kahden tai useamman ihmisen välinen kohtaaminen, johon vaikuttaa aika,
paikka, konteksti sekä ihmisten toisistaan luomat käsitykset. Näihin
käsityksiin vaikuttavat kaikki ihmisen piirteen pukeutumisesta silmien väriin.
Haastattelussa puheen lisäksi elekieli on tärkeä osa dataa. Haastattelua
toteutettaessa on toimittava mahdollisimman hienovaraisesti. Valittaessa
menetelmäksi haastattelun, on hyväksyttävä, että ihmiset eivät aina puhu totta
tai he saattavat huomaamattaan kaunistella totuutta tai kertoa, mitä
uskoisivat haastattelijan haluavan kuulla (Cohen et al., 2013).
Haastattelija tehtävä ei ole helppo. Haastattelijan tulee sen lisäksi, että hän
huolehtii kysymysten asianmukaisesta asettelusta, tulee huomioida myös
hyvien välien säilyminen haastateltaviin tai haastateltavien kesken sekä pitää
yllä haastateltavan kiinnostusta ja motivaatiota (Cohen et al., 2013).
Puhelinhaastattelu
Puhelinhaastatteluun liittyy seikkoja, jotka kasvotusten tapahtuvaan
haastatteluun verrattuna tulee ottaa huomioon. Puhelinhaastattelun kautta
voidaan kerätä dataa sekä avoimiin että suljettuihin haastatteluasetelmiin
(Hirsjärvi & Hurme, 2008). Puhelinhaastattelun edut ovat matkustamisen
kannalta resurssien säästämisessä sekä haastateltavan mahdollisen kiireisen
aikataulun vähäisemmässä kuormittumisessa (Hirsjärvi & Hurme, 2008).
Etenkin täysin avoimissa kvalitatiivisissa puhelinhaastatteluissa on joitakin
haasteita, joihin tulee varautua. Puolistrukturoituihin haastatteluihin
puhelinhaastattelun kuitenkin katsotaan sopivan hyvin (Burke & Miller,
2001).
 Puhelinhaastattelussa ei ole mahdollista saada vihjeitä haastateltavan
ajatuksista eleiden ja ilmeiden kautta. Haastateltava ei myöskään voi tietää,
mitä haastateltavan päässä tapahtuu hiljaisuuden vallitessa, jolloin
haastateltava saattaa pohtia vastaustaan tai touhuta mahdollisesti jotain ihan
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muuta (Hirsjärvi & Hurme, 2008). Toisaalta puhelinhaastattelu etäännyttää
haastattelijaa ja haastateltavaa, jolloin haastateltava saattaa kertoa
näkemyksiä, joita ei hienovaraisuuden vuoksi mahdollisesti kasvokkain
haluaisi sanoa. Tämä oli etu etenkin tässä tutkimuksessa, jossa haastattelija
oli henkilö, jonka kehittämää oppimisympäristöä haastateltavat arvioivat.
Koska puhelinhaastattelu ei tarjoa läsnäolon tuomaa kontaktia
haastateltavaan, tulee haastatteluun valmistautua erityisen huolellisesti.
Haastateltavan lähestyminen ensin kirjeellä ja sitten vasta soitolla on
suositeltua. Haastattelutilanteessa on tärkeää, että haastateltava kokee
haastattelijan olevan vakavasti otettava ja luottamuksen arvoinen (Hirsjärvi &
Hurme, 2008). Tässä tutkimuksessa puhelinhaastateltavat olivat saaneet
kuvan haastattelijasta useilta videoilta, joita haastateltavat olivat katselleet
ennen haastattelutilannetta. Tämä vahvistaa haasteltavan käsitystä
haastattelijasta vakavasti otettavana ja luotettavana. Lisäksi haastateltavia
lähestyttiin ensin sähköpostitse, jolloin heille kerrottiin haastattelun tavoite,
annettiin tiedoksi haastattelun runko sekä annettiin haastateltavan valita
ajankohta haastattelulle. Näin varmistuttiin siitä, että haastateltava ehtii
rauhassa valmistautua ja miettiä vastauksiaan sekä on tilanteessa, jossa hän
on rauhallisessa ympäristössä.
Puhelinhaastattelut nauhoitettiin ja haastateltavat olivat tietoisia tästä
sekä nauhoitusten luottamuksellisesta käsittelystä. Haastattelurunko piti
sisällään lämmittelykysymyksiä, joilla mahdollista jännitystä saataisiin
lievennettyä. Haastattelija antoi haastateltavan puheen taukojen aikana
kannustavaa palautetta, kuten hyväksyviä äännähdyksiä sekä lyhyitä ”hienoa,
hyvä” -palautteita. Haastattelurunko oli pilotoitu ja paranneltu kahteen
kertaan puhelimen välityksellä aitojen haastateltavien kanssa ennen
varsinaisia puhelinhaastatteluja. Haastattelurunko on esitetty liitteessä 3.
Grounded theory
Grounded theory (GT)  on  vertaileva  laadullinen  menetelmä  (Glaser  &
Strauss, 1966). Vertailulla viitataan nimenomaan aineiston jokaisen osasen
vertaamista toiseen. GT:n tavoitteena on luoda teoria (Bryant & Charmaz,
2007) ja sen käyttö on perusteltua tutkimusalueilla, joista on olemassa vain
vähän tietoa tai se on jäsentelemätöntä. Tieteenflosofisessa mielessä teorian
muodostaminen vaatii kuitenkin teorian todentamista, jota GT:ssa ei
varsinaisesti tehdä. Näin ollen GT tuottaa käytännössä tavallisesti
ennemminkin käsitteellisiä malleja tutkitusta ilmiöstä. GT on luonteeltaan
huomattavasti induktiivisempi kuin teorian ohjaama sisällönanalyysi.
Puhtaasti sisällöstä lähtevä analyysi ei käytännössä ole mahdollista, sillä
tutkijalla on aina jonkinlainen käsitys aineiston taustalla vaikuttavista
ilmiöistä, mutta voidaan puhua abduktiivisesta analyysista, jossa on läsnä
teoriasidonnaisuus, mutta pääpaino on tutkijan ajattelulla. Pienistä
yksittäisisistä havainnoista edetään kohti suurempia yleistyksiä ja lopulta
muotoillaan teoria. Grounded theory on selittävää: se tarjoaa uskottavan ja
115
järkevän selityksen suhteille, joita on datassa ja luokkien välillä. Grounded
theory nousi 1960-luvulla vastapainoksi tutkimukselle, jossa
tutkimusongelmat johdetaan aina olemassa olevasta teoriasta. Tällöin
tutkimuksista ei välttämättä nouse ensisijaisesti uusia teorioita tai käsitteitä
(Bryant & Charmaz, 2007).
Grounded theoryssa olennaisessa osassa on koodaaminen. Analyysi alkaa
aina avoimella koodauksella, jossa tutkimuksen tavoitteesta riippuen
aineistosta tehdään sisällöllisiä koodeja joko sana sanalta, rivi riviltä tai
kappale kappaleelta. Avoimesta koodauksesta siirrytään aksiaaliseen
koodaukseen, jossa avoimesta koodauksesta tehdään tarkennettuja
kategorioita, jotka pyörivät keskeisten teemojen ympärillä. Lopuksi
muodostetaan tutkimuksen ydinkategoria ja luodaan teoria. Teoriaa
muodostettaessa käytetään jatkuvaa vertailevaa otetta luokkien ja ilmiön
välillä (Saaranen-Kauppinen & Puustniekka, 2006).
Teorian muodostaminen vaatii systemaattista datan keruuta ja
analysointia.  Teoria ennemmin nousee aineistosta kuin on etukäteen päätetty
tai testattu. Dataa ei voida pakottaa mahtumaan joihinkin ennalta päätettyihin
luokkiin. Grounded theoryyn pätee datan keruun osalta saturaatio: dataa
myös tulee kerätä niin kauan kuin teoria alkaa nousta aineistosta selkeästi.
Teorian pätevyyden arvioinnissa keskeisessä roolissa on, kuinka teoria on
luotu  (Galser  &  Strauss,  1966).  Tämän  vuoksi grounded theory on aina
kontekstisidonnainen menetelmä.
Laadukas grounded theory pitää sisällään tietyt ominaisuudet.
Tutkimuskohteena tulisi olla yksilöllisiä kokemuksia, merkitysrakenteita tai
sosiaalisia prosesseja. Grounded theoryn  käytön  tavoitteena  tulisi  aina  olla
teorian luominen. Aineiston keruun tulee olla tapahtunut teoreettisella
otannalla. Analyysivaiheessa tapahtuu jatkuvaa vertailua datan osasten välillä.
Analyysin tuloksena määritellään ydinkategoria, joka muodostaa punaisen
langan aineiston yläluokkien välille (Martikainen & Haverinen 2004).
5.4.3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
Tutkimus toteutettiin grounded theoryna. Tutkimuksen kohteena toimi
ryhmä (n=7) keväällä 2015 lapsensa kanssa virtuaalitiedekerhoon
osallistuneita huoltajia. Data kerättiin puhelinhaastattelulla. Keväällä 2015
Jippo-virtuaalitiedekerhoihin oli ilmoittautunut 335 perhettä tai muuta
ryhmää. Haastateltavat valittiin siten, että he olivat suorittaneet vähintään
viisi tutkimusta kotona, jotka he olivat raportoineet video- tai kuvamuodossa.
Kaikille vähintään vähintään viisi kuva- tai videomuotoista raporttia
lähettäneille perheille (n=27) lähetettiin haastattelukutsu. Haastatteluun
valittiin mukaan kaikki, jotka vastasivat kutsuun myöntävästi (n=7).
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5.4.4 TUTKIMUKSEN OTOS
Haastatelluista huoltajista viisi oli naisia ja kaksi miehiä. Suurin osa
huoltajista kertoi oman suhtautumisensa luonnontieteisiin olevan hyvä. He
olivat opiskelleet lukiossa niitä mielellään. Huoltajat kokivat luonnon ja siellä
toimimisen läheiseksi itselleen. Osa heistä työskenteli luonnontieteitä
soveltavilla aloilla. Joukossa oli myös huoltajia, jotka kokivat
luonnontieteiden olleen ainakin joidenkin oppiaineiden osalta itselleen
erityisen epämieluisia kouluaikoina.
5.4.5 HAASTATTELUN KULKU
Haastattelu tehtiin puolistrukturoituna haastatteluna, jossa yhtenä osana
oli narratiivinen haastattelu (Saaranen-Kauppinen & Puustniekka, 2006)
Narratiivinen haastattelu soveltuu hyvin kokemuksien tutkimiseen, ja tässä
tutkimuksessa tavoiteltiin yhtenä osana nimenomaan huoltajan kokemusta
omasta roolistaan lapsen ohjauksessa. Haastateltavat olivat saaneet
haastattelun rungon (liite 3) etukäteen tutustuttavakseen, jotta heillä olisi
rauhassa aikaa miettiä vastauksiaan. Haastattelussa käytettiin stimulated
recall -materiaalina valokuvia ja videoita, joita huoltajat olivat lasten kanssa
tutkimuksistaan raportoineet. Valokuvat ja videot saatettiin niin ikään
etukäteen huoltajan tutustuttavaksi. Haastattelu pilotointiin kaksi kertaa.
Molemmissa piloteissa haastatteluun osallistui eri virtuaalitiedekerhoon
osallistuneen lapsen huoltaja. Molempien pilotointien jälkeen kysymyksien
muotoiluja tarkennettiin sekä kysymysten järjestystä muutettiin.
Narratiivinen haastatteluosuus asetettiin ennen haastattelukysymyksiä heti
lämmittelykysymysten jälkeen, sillä haastattelukysymykset saattavat
vaikuttaa huoltajien kertomuksiin.
Haastattelu alkoi lämmittelykysymyksillä, jotta haastateltavan mahdollista
jännitystä voitaisiin helpottaa ja välitöntä suhdetta haastattelijaan rakentaa.
Narratiivinen haastattelu oli sijoitettu heti lämmittelykysymysten jälkeen,
jotta haastattelukysymykset eivät vaikuttaisi huoltajien kertomuksiin.
Toisaalta narratiivinen haastattelu, johon liittyi stimulated recall -
elementtejä, auttoi huoltajaa myös orientoitumaan varsinaisiin
haastattelukysymyksiin. Haastattelu oli puolistrukturoitu teemahaastattelu ja
haastattelun teemat liittyivät huoltajan kokemiin virtuaalitiedekerhon
mahdollisuuksiin ja haasteisiin sekä huoltajan näkemykseen omasta
roolistaan.
5.4.6 AINEISTON ANALYSOINTI
Haastattelut analysoitiin aineistolähtöisesti grounded theoryn mukaisesti.
Grounded theory valittiin tutkimuksen menetelmäksi kahdesta syystä: 1)
huoltajien kokemuksia lapsen tutkimuksellisen kemian opiskelun ja
tutkimisen taitojen harjoittelun ohjaamisesta kotona ei ole tarpeeksi
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tutkimustietoa, jotta teoriapohjaista sisällönanalyysia olisi voinut soveltaa ja
2) aiemman tutkimuksen vähäisyyden vuoksi pyrittiin aikaansaamaan malli,
joka kuvailisi luonnontieteiden tutkimuksellisen opiskelun haasteita ja
mahdollisuuksia kotiympäristössä.
Aineiston analyysi aloitettiin systemaattisella aineiston avoimella
koodauksella. Kukin virke koodattiin virkkeen sisältöä haastateltavan sanoin
kuvailevaksi. Esimerkiksi huoltajan virke: “Lapset oli itseasiassa tosi
innoissaan tästä.” merkittiin koodilla Lapsi oli innostunut.
Ensimmäisen avoimen analyysikierroksen jälkeen aksiaalinen
koodaaminen aloitettiin samankaltaisia kategorioita yhdistelemällä ja
kuvailemalla muodostuneet uudet kategoriat. Aksiaalinen koodaaminen
tapahtui kolmen aineistosta nousevan akselin ympärille: huoltajien kokemat
mahdollisuudet, huoltajan kokemat haasteet ja huoltajan rooli.
Esimerkiksi koodeista Lapsi innostunut, Lapsi kiinnostunut ja Lapsesta
kivaa alkoi muodostua uusi kategoria, joka nimettiin Lapsen affektiiviset
kokemukset.
Seuraavaksi paikannettiin aineiston yläkategoriat. Selektiivinen koodaus
tehtiin yläkategorioiden välillä siten, että pyrittiin selvittämään, mitkä tekijät
huoltajat kokevat tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun
mahdollistajiksi ja haasteiksi kotioloissa. Esimerkki kategorioista on esitetty
liitteessä 4.
Huoltajien kertomuksia tutkimustilanteisiin liittyen käytettiin
triangulaationa haastattelusta saadulle datalle. Huoltajien tarinoille tehtiin
aineistolähtöinen sisällönanalyysi tavoitteena selvittää, millaista tutkiminen
kotona on vanhempien kuvailemana. Huoltajien kertomukset pelkistettiin
ydinkertomuksiksi. Näistä ydinkertomuksista koostettiin tyyppikertomus,
jolla ilmaistiin tyypillinen huoltajan kertoman tarinan rakenne keskeisine
elementteineen. Esimerkkinä osa huoltajan kertomuksesta, joka pelkistettiin
seuraavasti:
Ja sitten se aamu, jolloin sitä tehtiin tätä itse testiä, niin silloin se oli
lauantaiaamu ja oli sellainen harmaa tihkusateinen ilma ja sitten
lähdettiin lasten kaa, vedettiin kumpparit jalkaan ja lähdettiin pihalle
sit hakemaan näitä kaikenlaisii tarvikkeita, mitä siihen sitten kuulu.
Näitä kaarnanpalasia ja joku tölkki löyty ja kaikenlaisii erillaisia
esineitä.
Pelkistys: Tutkimus tehtiin lauantaina. Huoltaja ja lapsi kokosivat
tutkimustarvikkeet yhdessä.
5.4.7 TULOKSET
Tässä kappaleessa esitetään tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittäin.
Ensin käsitellään grounded theorysta noussut huoltajien tarvitsema tuki.
Seuraavaksi tarkastellaan, millaisia mahdollisuuksia ja haasteita
virtuaalikerhoon osallistumisessa huoltajien mielestä on. Viimeisenä
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esitellään tulokset liittyen huoltajan rooliin kotona tehtävän aktiviteetin
kulussa.
Huoltajan tarvitsema tuki
Tutkimus tuotti grounded theoryn tuloksena mallin, joka kuvailee, millaista
tukea huoltaja tarvitsee kotona tapahtuvan tutkimuksellisen opiskelun ja
tutkimisen taitojen harjoittelun toteuttamisessa. Kolme tekijää vaikuttavaa
siihen, toteuttaako huoltaja kotona lapsen kanssa virtuaalitiedekerhon
aktiviteetteja. Tekijät ovat: 1) affektiivinen tekijä, 2) tiedollinen ja taidollinen
tekijä sekä 3) organisointitekijä. Jotta huoltajat toteuttaisivat aktiviteetteja
kotona yhdessä lapsen kanssa, tulee virtuaalisen oppimisympäristön itsessään
tarjota heille tukea kaikilla näillä osa-alueilla.
Affektiivinen tekijä
Haastatellut kokivat, että huoltajan aktiivisuus on avainroolissa, jotta
virtuaalitiedekerhon aktiviteetteja toteutettaisiin kotona. Pelkkää lapsen
innostusta ja kiinnostusta ei välttämättä nähty riittävänä tekijänä, jotta
huoltaja järjesti tilaisuuden aktiviteettien tekemiselle, jos muissa osa-alueissa
oli haasteita.
“Ilmoittauduttiin tähän jatkokerhoonkin, mutta ei sitten onnistuttu
enää tekemään niitä tehtäviä. Että siinä varmaan ensisijaisesti loppu
mulla mielenkiinto. Ehkä se ensimmäinen tehtävä, mikä tuli siinä
toisessa kerhossa ei ollut…. tavallaan...ei tuntunut niin niinku
sopivalta tai… ei tuntunut niin niinku helpolta, että siihen olisi päässyt
niin niinku sisään. Ja siihen sitten lisättynä vielä tää videoitten
lataushaaste, niin lähtökohtaisesti, kyllähän mun se olis pitänyt
hoitaa, mutta, lapsi kyllä olisi ollut innostunut. Hällä ei missään
tapauksessa tullut rajaa vastaan.” (Huoltaja 6)
Jotta huoltaja osallistuu lapsensa kanssa virtuaalitiedekerhoon ja
mahdollistaa aktiviteettien tekemisen, tulee myös vanhempi saada
kiinnostumaan ja motivoitumaan. Huoltajalle tulee pystyä perustella
toiminnan merkitys sekä lapsen että vanhemman itsensä näkökulmasta.
”Mut tietysti se vaatii vanhemmalta sellaista vaivannäköä, että en
tiedä onko kaikilla niin suurta omaa kiinnostusta luonnontieteitä
kohtaan, että jaksaa sitten laittaa lapselle ne koeasetelmat pystyyn.”
(Huoltaja 6)
Huoltajan haluun toteuttaa virtuaalitiedekerhon aktiviteetteja kotona lapsen
kanssa vaikuttivat huoltajan omat myönteiset kokemukset luonnontieteistä.
Toisaalta, huoltajaa kannusti myös omat huonot kokemukset. Näissä
tapauksissa he halusivat tarjota lapselle myönteisiä elämyksiä ja pehmeän
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laskun luonnontieteisiin, jotta lapsilla ei olisi vaikeuksia luonnontieteiden
oppimisessa koulussa.
“Niinku muuten vaan luonto toki kiinnostaa ja sitten muistan, että niin
kun nää fysiikan tunnit  oli  silloin ala-asteella  mieluisia,  kun siellä  sai
itse kokeilla kaikkien jännittävien pipettien sun muitten kanssa
touhuamista.” (Huoltaja 2)
“Mut sit nää kemia ja matematiikka ei ollut mun heiniä. … mut tällä
hetkellä yritän suhtautua positiivisesti, sillä perheessä on monta
oppijaa. Ni en halua omaa asennettani vastenmielisyyttä sitten heille
siirtää.” (Huoltaja 5)
Huoltajien affektiivisiin kokemuksiin vaikuttivat lasten aktiviteettien
tekemisistä saamat myönteiset kokemukset. Kaikki haastateltavat nostivat
esiin virtuaalitiedekerhon mahdollisuutena lapsen innostuksen sekä
myönteiset elämykset.
”Kyllä se [lapsi] oli hyvin innostunut joka kerta.” (Huoltaja 6).
”Se [virtuaalitiedekerho] oli yks mahdollisuus luoda lapselle
elämyksiä.” (Huoltaja 5)
”Parasta oli se, että lapsella oli hauskaa. Sille tuli positiivinen kokemus
siitä, että on hauska tehdä tällaisia kokeita ja tutkia. Parasta oli siinä
se positiivinen kokemus.” (Huoltaja 7)
“Et tavallaan he pääs kokeilemaan, ja saada sitä semmosta innostusta
syttymään tämmösiin asioihin ja herättää kysymyksiä ja
pohtia/keskustella asioista, niin ihan semmonen yhdessä tekeminen
oli ihan parasta.” (Huoltaja 2)
Innostuksen ja kiinnostuksen tukemisen lisäksi huoltajat näkivät
virtuaalitiedekerhoissa myös laajemman lapsen tulevaisuutta hyödyttävän
dimension. Kerhosta saatava suoritusdiplomi voisi auttaa lasta konkreettisesti
esimerkiksi pyrkiessä luonnontiedepainotteisiin kouluihin.
”Tää antaa vähän toivoa sit tän osalta, kun mietitään niin kun
laajemmin tätä, miten me saatais tää yhteiskunnan voimavarat hyvin
käyttöön ja semmosia, semmosia nuoria kasvamaan, jotka pystyy
jotain niin kun hyödyllistä, merkityksellistä tekemään
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yhteiskunnassa, niin kyl mä uskon, et se lähtee ihan näist tosi nuorista,
että se saatais se innostus syntymään ja kiinnostus, niin tää tavallaan
anto mullekin vahvistusta, et kyl niis nuorissa on se ittessään se
kiinnostus, et sitä pitäis pystyy vaan ruokkimaan.” (Huoltaja 3)
Tiedollinen ja taidollinen tekijä
Huoltajalle tulee tarjota sisältötietoa ilmiöiden taustasta sekä pedagogista
tietoa siitä, miten lapselle kannattaa kyseistä ilmiötä esitellä ja kuinka lasta voi
kannustaa omaan ajatteluun kyseisen aktiviteetin kontekstissa. Huoltajat
ohjasivat lasta spontaanisti kysymyksillä, kehotuksilla ja rohkaisemalla
kokeiluun. He pyrkivät luomaan tutkimustilanteesta sellaisen, että lapsi itse
tekisi havainnot tutkittavasta seikasta ja saisivat ahaa-elämyksen.
“Mä kysyin aika johdatteleviakin kysymyksiä läpi linjan ja... pyrin
niinku antaa lapsen ite tehdä niitä havaintoja enkä antaa niitä
vastauksia.” (Huoltaja 6)
“No ihan vaan sitten kyselemällä niin kun kokoajan, että miten tää ja
miten toi. Niin kun kehottamalla, että tee sinä tämä ja tee sinä tota. Ja
tietenkin  siinä,  kun  on  kaks  lasta,  niin  se,  että  niiden  vuorojen
antaminenkin, et ei sit kaikki yhtä aikaa tee, niin vähän semmostakin
ohjaamista siinä oli.” (Huoltaja 2)
“Että jotenkin lapsi aika helposti tekee, että tämmönen kiva, mutta ei
hän ehkä oma-aloitteisesti lähde sitä itse pohtimaan, että miks tässä
kävi näin. Niin sitä ollaan... Siinä mun mielestä vanhemman rooli on
tärkee, että hän kyselee, että ymmärsiksä , että mitä siinä tapahtu ja
mistäköhän tää vois johtua ja et käydään niin kun se läpi, että mitä
siinä opittiin. Niin kun ne keskustelut on usein johtanu niin kun
moneen muuhunkin mielenkiintoiseen keskusteluun sitten. Mutta
tavallaan erilaisista ilmiöistä.” (Huoltaja 3)
Huoltajat toivovat, että he saisivat lisää tukea siihen, kuinka lapselle voi
selittää aktiviteeteissa käsiteltäviä ilmiöitä. He myös toivovat lisää tietoa
itselleen siitä. Osa huoltajista valmistautui tutkimukseen selvittämällä ilmiön
taustat. He kertoivat näin myös oppineensa itse paljon. Huoltajat turvautuivat
tiedonhakuun myös silloin, kun jokin ei toiminutkaan ennalta odotetulla
tavalla.
“Ja sitten tota myös näitä selittää, että miks: (...) miks tää styroksi
kelluu, miks tota(...), miks kelluu appelsiini kuorimattomana, mutta
kuorittuna uppoaa. Ja niissä toisaalta sit ollu vähän, tota (...),
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haasteitakin sitten välilä, niin kun alkaa itekin miettii, et miks tää nyt
on, miks styroksi on sellasta materiaali, et se kelluu kovasti. Välillä on
joutunut jopa jostain muissa kokeissa niin kun hakee jotain
taustatietoa netistä, et on joku itsestäänselvyyden pystyny selittää
itelleen.” (Huoltaja 1)
Lisäksi huoltajat arvostivat sitä, että kerhon aktiviteetit oli rakennettu
pedagogisesti valmiiksi siten, että sille on mietitty motivaatio ja konteksti.
Osalla huoltajista olisi itsellään ollut tietoa ilmiöistä, mutta he kokivat
itselleen haastavaksi keksiä keinon esitellä sitä lapselle mielekkäällä tavalla.
”Mun mielestä tää oli oikeen hyvä. Ei mulla itsellä olisi tullut
mieleenkään ruveta tällaisia kokeilemaan, vaikka mulla olisi kyllä
ollut tietoa näistä asioista” (Huoltaja 8)
Organisointitekijä
Kerhon strukturoitu ja ulkopuolelta ohjattu rakenne nähtiin myönteiseksi,
jopa välttämättömäksi, jotta virtuaalitiedekerhoon osallistuminen toteutui
kotona. Huoltajat kokivat, etteivät olisi tehneet aktiviteetteja säännöllisesti,
ellei niiden raportoinnilla olisi ollut aikarajaa. Ohjeita kotona tehtäviin
kokeisiin löytyy myös muualta internetistä sekä video- että tekstimuodossa,
mutta  huoltajat  kokivat,  että  ohjattu  malli,  jossa  on  olemassa  joku
kontaktihenkilö, kannustaa tekemään aktiviteetteja säännöllisesti ja
pitkäjänteisesti.
“Kyllähän tää on ihan valtavan hieno juttu tää.. Tavallaan se, että
voishan tää olla verkossa ihan sellasenaankin, että sen olis joku sinne
joskus 2000-luvun alussa laittanut ja se vaan, että siellä toimittais ja
lähetettäis jollekin robotille sitten viesti, et nyt ollaan nää ja sitten
voitte  tulostaa diplomin tästä,  mut kyl  täs joku selkee juttu on myös
siinä, että tässä on aikataulu ja se, että sieltä tulee tavallaan tällanen
kontaktihahmo.” (Huoltaja 1)
Lapsiperheiden arki on usein kiireistä. Kaikki haastateltavat nostivat esiin
virtuaalitiedekerhon mahdollisuudeksi sen, että perhe voi itse määrittää ajan
ja  paikan,  jolloin  on  hyvä  hetki  sekä  perheen  muiden  menojen  että  lapsen
vireystilan kannalta toteuttaa aktiviteetteja.
“No mä pidän sitä sillä tavalla loistavana, että tosiaan kun on kolme
pientä lasta, niin ihan se niin kun fyysinen lasten roudaaminen
erilaisiin harrastuksiin niin...Sen [kerhon tutkimuksen] voi omana
valitsemanaan hetkenä toteuttaa, ei oo niin kun sidottu mihinkään
aikaan ja  paikkaan,  niin  se  on  ihan  loistavaa.  …  ja  se,  et  lapset  on
semmosessa vireystilassa, että ne ei oo väsyneitä tai kauheen
kiinnostuneita sit jostain muusta asiasta, niin että ne saa sen asian
äärelle keskittymään” (Huoltaja 2)
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Aikaan ja paikkaan sitomattomuus nähtiin mahdollisuutena levittää
tiedekerhotoimintaa tehokkaasti myös Suomen rajojen ulkopuolelle.
”No, mun mielestä jo siinä tosi paljon, tää on hirveän paljon helpompi
levittää kun sitten se, että pitäis mennä niin kun tietty fyysisesti kaikki
tiettyyn  paikkaan.  ….  Tätähän  voitas  paljon  muuta,  kun  niin  kun
kotona pelkästään, niin tätähän voitais käyttää iltapäiväkerhoissa tai
ihan tommosessa eskariryhmissä tai tai muualla ja sit siinä on se, et
se ei, se ei oo niin, kun aikaan ja paikkaan sidottu.” (Huoltaja 3)
”Niin  ja  sitten  mun  mielestä  tässä  on  semmoinen  tasa-
arvokysymyskin, että vois ajatella, että vaikka tuolla maaseudulla
missä ei kerhoja järjestetä, niin sieltäkin voi joku osallistua vaikkei
niinku, tai vaikka ulkomailta voi osallistua oman kieliseen kerhoon.
Niin on tässä paljon mahdollisuuksia, ehdottomasti hyvä homma.”
(Huoltaja 7)
Virtuaalitiedekerhon haasteet
Virtuaalinen oppimisympäristö koettiin teknisesti monin kohdin
toimimattomaksi. Haasteita aiheuttivat 1) verkkosivuston
(www.ejippo.fi/kerhot) epäselvä rakenne 2) tiedonsiirron hitaus tai
toimimattomuus, 3) suoritetun aktiviteetin raportointilomakkeen epäselvyys
4) ohjevideoiden äänen ja lavastuksen heikko laatu sekä 5) huoli lapsen
identiteettisuojan säilymisestä. Verkkosivusto koettiin sekavaksi ja
toimimattomaksi alustaksi virtuaalitiedekerhotoiminnalle.
”Jos tavoitteena olis, että tällaista käytettäis enemmän niin, sitten sen
pitäisi olla selvästi vielä helpompaa, selvästi vielä maanläheisempää.
Tossa on paljon tollaisia teknisiä esteitä, joiden takia toi ei ole kovin
helppo  ja  käytettävä  konsepti  tällä  hetkellä.  Jos  itse  haluaisin  tehdä
tällaisen, niin jos joku tuota applikaatio, jolla tuota se osallistuminen
olisi hyvin vaivatonta.” (Huoltaja 6)
”Tää nettisaitti on jotenkin, se on jotenkin kamalan kömpelö!”
(Huoltaja 2)
Huoltajien ja lasten tuottamien raporttivideoiden lataaminen oli hidasta ja
usein videot eivät menneet läpi. Verkkosivusto koettiin kömpelöksi ja
epäselväksi käyttää.
”Sitten  videosta  tuli  niin  iso,  ettei  me  saatu  sitä  ladattuu  ollenkaan
sinne.” (Huoltaja 4)
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”Mutta kaikkein eniten tuossa harmitti se, että se työläin prosessi oli
sen videon kaivaminen sinne nettiin se ei tosiaankaan ollut helppoa.
Kyllä mullakin alkoi mielenkiinto loppua siinä siihen touhuun.”
(Huoltaja 6)
”Ja sit, mitä kehittäis, niin tässä oli jonkun verran haasteita, niin kun
ihan teknisiä haasteita, esimerkiks se videonauhotus, et ne ei kuulunu
kauheen hyvin.” (Huoltaja 3)
Myös ohjevideoissa oli teknisesti haasteita. Äänenvoimakkuudet eivät olleet
ohjevideoiden kaikissa osissa samalla tasolla, joka aiheutti haasteita.
”Että ainut mikä oli, niin niissä videoissa oli se audio aika hankala,
että  siinä  tuli  se  alku  musiikki  kauhean kovalla  ja  sitten  kun  väänsi
pienemmälle sitä volyymiä, niin ei sitten kuullut sitä ääntä ollenkaan,
kun rupesi puhumaan.” (Huoltaja 7)
Lapsen identiteettisuoja koettiin myös haasteeksi kuva- ja videomateriaalin
lähettämisessä täysin avoimelle sivustolle.
”Et vähän siinä on just sellanen, että aika sensitiivinen se tilanne, että,
kun lähettää kotoota otettuja, lapsesta otettuja valokuvia verkkoon.”
(Huoltaja 2)
Huoltajan rooli virtuaalitiedekerhon aktiviteettien
toteuttamisessa
Aktiviteettien kulku kodeissa
Virtuaalitiedekerhoihin osallistuneiden huoltajien aktiviteettien
toteuttamistilanteisiin liittyvät kertomukset osoittivat, että aktiviteetteja
tehdään lapsen kanssa vapaapäivinä. Toteuttaminen alkaa huoltajan
aloitteesta, mutta lapset vastaavat aloitteeseen innostuneesti ja myönteisesti.
Huoltaja on katsonut etukäteen ohjevideon, jotta hän osaa valmistautua
välineiden ja muiden aktiviteetin puitteiden osalta varsinaiseen
suorittamiseen. Lapsi ja huoltaja katsovat ohjevideon yhdessä uudestaan.
Videota katsotaan myös aktiviteetin edetessä, jos joitakin ohjeita tai kohtia
halutaan tarkistaa. Lapset osallistuivat aktiviteetin raportointiin valitsemalla
yhdessä huoltajan kanssa valokuvat tai videopätkät, jotka lähetetään
virtuaalitiedekerhoon. Huoltajat eivät raportoineet, että lapset olisivat itse
osallistuneet aktiivisesti raportointiin. He valitsivat lähetettäviä kuvia ja
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videoita yhdessä huoltajan kanssa, mutta huoltajat hoitivat aktiviteetin
taltioimisen sekä raporttimateriaalin käsittelyn ilman lapsen osallistumista.
Narratiivisten haastatteluiden sisällönanalyysi osoitti, että lapset spontaanisti
palasivat tehtyjen tutkimusten tuloksiin uusissa konteksteissa, joissa kyseinen
ilmiö näkyi.
”Tyttö oli sitten innostunut, innostunu siitä, että myöhemminkin, aika
pitkän ajan kuluttua niin kun nyt useiden kuukausien kuluttua, niin
joskus ollaan pohdittu sitä kellumiskoetta ja hän oli sitten
hämmästynyt, että niinkin iso esine kuin puupala kellui, kellui siellä.
Että, että siihen on palattu sitten toisaalta aika pitkänkin ajan
kuluttua tän kokeen tuloksiin.” Huoltaja 2
”Mut kuitenkin sitten huomas, että se ajatus niin kun jäi mieleen, että
puheessa tuli sitten usean päivän aikana semmosta niin kun pohdintaa,
et mikä mahtaa kellua ja mikä ei kellu ja miten laivat kelluu, et tavallaan
se ajatus jäi, se prosessi jäi niin kun taustalle kuitenkin sitten niin kun
päälle.” (Huoltaja 3)
”Ja sitten ihan sama ilmiö tässäkin, että tää pintajännitys ajatus jäi niin
kun muhimaan sinne taustalle. Että sitte se tuli niin kun keskustelussa
tän vanhemman lapsen, viisvuotiaan lapsen keskusteluissa sit ilmi, että
kun oltiin jossain lammella ja sit siellä vesikirppuja jotain hämähäkkejä
menee siinä pinnan päällä, niin siinä sit ihmeteltiin ja niin kun, et
tavallaan yhdistettiin se asia, mitä oltiin kokeiltu niin sitä ilmiötä sitten
huomioitiin siellä luonnossa.” (Huoltaja 6)
Non-formaalin oppimisen ohjauksellisen dimension
jakautuminen kotona tapahtuvassa tutkimuksellisessa
luonnontieteiden opiskelussa
Tulokset osoittivat kotona tapahtuvan non-formaaliin oppimistilanteeseen
liittyvän ohjauksen tarpeen jakautuvan kahtia. Huoltajat kertovat ohjaavansa
lasta kysymyksillä, kehotuksilla, yllyttämisellä ja pilkkomalla tutkimusta
vaiheisiin. Huoltajien tutkimustilanteiden kuvailuista näkyy huoltajan
toimesta lapsen ohjaaminen ja affektiivinen tukeminen.
“Ja sit mun mielestä yks tärkeempi [vanhemman rooli] on se, että se
pohdinta. Että jotenkin lapsi aika helposti tekee, että tämmönen kiva,
mutta ei hän ehkä oma-aloitteisesti lähde sitä itse pohtimaan, että
miks tässä kävi näin.” (Huoltaja 3)
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“...[Huoltajan tehtävä on] saada sitä semmosta innostusta syttymään
tämmösiin asioihin” (Huoltaja 2)
Toisaalta, huoltajat kuitenkin kokevat tarvitsevansa itsekin ohjausta lapsen
ohjaamiseen. Huoltajat tarvitsevat sekä sisältötietoa ilmiöistä että pedagogista
tukea siihen, miten lapselle voi selittää ja opettaa luonnontieteellisiä ilmiöitä.
”Käytännössä se [tutkiminen] vaatii kuitenkin sen, että se aikuinen on
sellainen, joka on itse perehtynyt asiaan ja ymmärtää tavallaan,
mistä on kysymys.” (Huoltaja 6).
Lapsen ja huoltajan vuorovaikutus
Tulokset osoittivat, että virtuaalitiedekerhon aktiviteetit herättivät
keskustelua niiden kontekstissa lapsen ja huoltajan välille. Keskustelua syntyi
huoltajan ohjaamisen kautta, mutta lapset myös palasivat keskustelemaan ja
kyselemään huoltajan kanssa aktiviteeteista tilanteissa, joissa lapset
törmäsivät aktiviteetissa käsiteltyyn ilmiöön uudestaan jossain toisessa
kontekstissa. Yhteisen aktiviteetin koettiin myös olevan perheen mukavaa
yhdessäoloa. Virtuaalinen oppimisympäristö ja ohjausvideot eivät
passivoineet huoltajien mukaan lapsia, vaan lapset olivat videon katselun
jälkeen innokkaita ryhtymään toimimaan aktiviteetin parissa.
Tutkimuksen luotettavuus
Haastattelurunko oli pilotoitu kahteen kertaan ennen varsinaisia
haastatteluja. Haastateltavat saivat tutustua etukäteen
haastattelukysymyksiin. Haastattelussa käytettiin stimulated recall -
menetelmää, joka auttaa palauttamaan mieleen tapahtunutta toimintaa.
Lisäksi grounded theory -koodaus suoritettiin kaksi kertaa neljän kuukauden
aikavälillä. Tutkimuksessa käytettiin menetelmätriangulaatiota
luotettavuuden lisäämiseksi. Huoltajien puhelinhaastattelurunko pilotoitiin ja
haastattelurunkoa paranneltiin kahteen kertaan. Kysymysten järjestystä
vaihdettiin ja narratiivinen osuus siirrettiin haastattelun alkuun, jotta
haastattelukysymykset eivät ohjaisi huoltajan narratiivien sisältöä.
Analyysissa käytettiin triangulaatiota ajan suhteen. Alustavat tulokset
esiteltiin haastatteluun osallistuneille huoltajille, jotta he pystyivät
arvioimaan, vastasivatko tulokset heidän kertomiaan seikkoja.
Aineistoa kerättiin niin kauan, että luokat alkoivat saturoitua. Grouded theory
on aina voimakkkaasti kontekstisidonnainen menetelmä, joka tämän
tutkimuksen tuloksia yleistettäessä on huomioitu. Tutkijan tulkintojen
havainnollistamiseksi on tuloksissa esitetty runsaasti esimerkkejä aineistosta.
Kuten grounded theoryssa on tavoitteena, tässä tutkimuksessa tuotettiin malli
kuvaamaan vanhempien tuen tarvetta. Grounded theoryn tehtävä  ei  ole
kuitenkaan testata malleja (Glaser, 1992), joten mallin testaaminen
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toteutetaan myöhemmissä tutkimuksissa siihen sopivampaa menetelmää
käyttäen.
5.4.8 YHTEENVETO JA POHDINTA
Merkittävin mahdollisuus virtuaalitiedekerhoissa huoltajien mielestä oli
sitomattomuus aikaan ja paikkaan. Aiemmat tutkimukset ovat nostaneet
perinteisten non-formaalien oppimisympäristöjen, kuten museot,
tiedekeskukset, observatoriot ja eläintarhat, erääksi merkittäväksi haasteeksi
niiden paikallisen sijoittumisen (Eshack, 2007). Museoihin ja tiedekeskuksiin
tehtävät vierailut ovat haastavia, sillä kaikilla ei etäisyyksien vuoksi
mahdollista päästä niihin. Samanlainen haaste on lasten tiedekerhoihin
osallistumisessa. Haastatteluissa huoltajat toivat esille, etteivät he pysty
etäisyyksien ja perheen aikataulujen vuoksi tarjoamaan lapselle
mahdollisuutta osallistua fyysiseen tiedekerhoon. Virtuaalitiedekerhon
merkittävin mahdollisuus on nimenomaan siinä, ettei lapsia tarvitse viedä
tiettynä aikana tiettyyn paikkaan.
Virtuaalitiedekerhon kautta koteihin syntyi myönteistä vuorovaikutusta
luonnontieteiden aiheiden parissa toimimisen ympärille. Aktiviteettien
tekeminen nähtiin miellyttävänä perheen yhteisenä aikana. Kotona tehtävät
aktiviteetit ovat aiemmissakin tutkimuksissa osoittautuneet hetkiksi, joissa
perheet keskustelevat, vitsailevat ja toimivat vapautuneesti yhdessä (Salomon,
2003). Tämänkaltainen myönteinen ilmapiiri luonnontieteiden aiheiden
parissa luo myönteistä kuvaa lapselle luonnontieteistä. Virtuaalitiedekerhoon
kehitetyt videot onnistuivat aktivoimaan lapsia toimintaan. Lasten katsottua
ohjausvideon, he olivat innokkaita alkamaan toimia aktiviteetin parissa.
Videot on aiemmissa tutkimuksissa nähty perinteisesti passivoivana mediana
(Kearney & Treagust, 2011; Greenfield, 2009), joka ei kannusta tutkimaan tai
keskustelemaan (Hobbs, 2006).
Lapset eivät osallistuneet aktiviteetin vaiheiden dokumentointiin eivätkä
tulosten esittämiseen ja raportointiin. Lapsen osallistuminen aktiviteetin
dokumentointiin sekä tulosten esittämiseen on olennainen osa
tutkimuksellisen opiskelun prosessia (Minner et al., 2010).
Oppimisympäristön tekninen toteutus koettiin haasteeksi. Etenkin videoiden
ja kuvien latautumisvaikeudet tekivät sen käytöstä hankalaa.
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella huoltajan rooli toimiessaan
luonnontieteiden aiheisiin liittyvien aktiviteettien parisa pienen lapsen
kanssa, on toimintaa ohjaava ja toiminnan mahdollistava. Huoltaja ohjaa lasta
kysymyksillä, kehotuksilla ja yllyttämisellä. Huoltajat kokivat antaneensa
lapselle tilaa tehdä havaintoja ja keksiä ratkaisuja itse. Kotona tapahtuvassa
tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa, jossa virtuaalinen ympäristö
tukee lapsen ja aikuisen vuorovaikutusta on tavallista, että aikuisen käsitys
sekä oppimisesta yleensä että tehtävän tavoitteesta dominoi yhteistä
toimintaa (Eagle, 2012).
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Lapsen tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu ja siinä keskeisten
tutkimisen taitojen harjoittelu virtuaalitiedekerhon kautta kotona riippuu
siitä, antavatko huoltajat lapselle mahdollisuuden toteuttaa
oppimisympärsitön aktiviteetteja. Huoltajat tarvitsevat tukea kolmella osa-
alueella osallistuakseen virtuaalitiedekerhoon kotona lasten kanssa. Tämän
tutkimuksen mukaan he tarvitsevat tukea aktiviteetin ilmiön ymmärtämisessä
sekä lapsen ohjaamisessa. Näitä tarpeita huoltajilla on todettu olevan myös
aiemmissa tutkimuksissa (Eshack, 2007). Tässä tutkimuksessa grounded
theoryn myötä uutena tietona siin tuli myös muita tuen tarpeita: huoltajan
omat affektiiviset kokemukset sekä aktiviteettien organisointi ja perheen
aikatauluihin sovittaminen. Huoltajille ei välttämättä riitä lapsen innokkuus
ja kiinnostus aktiviteetteja kohtaan syyksi toteuttaa niitä kotona, vaan he
tarvitsevat tukea oman kiinnostuksen ja innostuksen heräämiseen ja
ylläpitämiseen. On tavallista, että huoltajat saattavat innokkaasti aloittaa
lasten kanssa tutkimuksien tekemisen, mutta into lopahtaa nopeasti
(Solomon, 2003).
Tutkimusmenetelmä ei antanut tietoa siitä, millaista lasten
tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu tai tutkimisen taitojen harjoittelu
oli kodeissa. Jatkossa lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua tulee
tutkia kodeissa videoinnin avulla, jolloin lapsen toimimisesta aktiviteettien
parissa voidaan saada tietoa.
5.4.9 TAVOITTEET OPPIMISYMPÄRISTÖN KEHITTÄMISELLE
Kotona tapahtuvassa tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa on
huomioitava, että non-formaalin oppimisen ohjauksellinen tekijä jakautuu
yhden kohteen sijaan kahdeksi kohteeksi, huoltajaksi ja lapseksi, jotka
molemmat tarvitsevat erilaista ohjausta. Non-formaalin oppimisen
ohjauksellinen tekijä pitää sisällään affektiivisen ja kognitiivisen dimension
(Eshack,  2007),  jotka  molemmat  tulee  huomioida  sekä  lapsen  että  aikuisen
tapauksessa. Virtuaalitiedekerhot pystyvät antamaan lapselle tarvittavan
ohjauksen sekä affektiivisella että kognitiivisella tasolla, mutta
virtuaalitiedekerhojen haasteeksi osoittautui huoltajan näkökulmasta
ohjauksellisen dimension puuttuminen. Sen sijaan, että
virtuaalitiedekerhoihin osallistuva lapsi nähdään oppijana ja huoltaja lapsen
tukijana, tuleekin huoltaja nähdä tukijan lisäksi myös oppijana. Näin ollen,
kun puhutaan pienten lasten kotona tapahtuvasta luonnontieteiden
tutkimuksellisesta opiskelusta, non-formaalin oppimisen ohjauksellinen
tekijä jakaantuu kahteen osaan: 1) ohjauksellinen tekijä huoltajan
näkökulmasta ja 2) ohjauksellinen tekijä lapsen näkökulmasta. Jotta voimme
tukea lasten kotona tapahtuvaa luonnontieteiden tutkimuksellista opiskelua
ja tutkimisen taitojen harjoittelua, tulee huoltajalle tarjota
yksityiskohtaisempaa ohjausta siitä, miten lapselle kannattaa pedagogisesti
esitellä ilmiöitä. Lisäksi huoltaja itse tarvitsee tietoa ilmiöstä ja sen
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esiintymisestä arjessa eri konteksteissa. Huoltajan ohjauksessa tulee
huomioida niin ikään affektiivinen dimensio, sillä lapsen mahdollisuus saada
osallistua non-formaaliin luonnontieteiden opiskeluun kotona on kiinni
huoltajan kiinnostuksesta ja innostuksesta.
 Oppimisympäristön haasteena on tutkimuksellisen opiskelun
toteutuminen. Lapset eivät osallistuneet tutkimusvaiheiden dokumentointiin
ja tulosten raportointiin. Oppimisympäristön tulee kannustaa lapsia
osallistumaan tutkimuksen raportointivaiheeseen sekä ohjata huoltajaa
antamaan lapselle tukea siinä.
Non-formaaliin virtuaaliseen oppimisympäristöön ja ohjausvideoille tulee
kehittää ominaisuuksia, jotka
 tukevat huoltajaa lapsen ohjaamisessa tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoitteluun
 kannustavat lasta aktiviteetin eri vaiheiden dokumentointiin ja
raportin koostamiseen
 tarjoavat huoltajalle tietoa ilmiöstä
 herättävät huoltajan kiinnostuksen toteuttaa aktiviteetteja lapsen
kanssa
 tukevat lapsen kiinnostusta toteuttaa aktiviteetteja
Oppimisympäristöä tulee kehittää teknisesti niin, että se on turvallinen
lapselle käyttää ja on turvallinen lapsen tietoturvan näkökulmasta
KEHITTÄMISTUOTOS: JIPPO -
VIRTUAALITIEDEKERHO
Tässä kappaleessa kuvataan tutkimuksen toisessa aallossa syntynyt
kehittämistuotos: Jippo-virtuaalitiedekerho. Virtuaalitiedekerhoon
kehitettyjä ilmentymiä peilataan non-formaalin oppimisympäristön
näkökulmiin. Lisäksi kaaviossa 10 on havainnollistettu Jippo-
virtuaalitiedekerhon keskeisiä ilmentymiä ja seurauksia.
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Kaavio 10. Virtuaalisen oppimisympäristön ilmentymät.
Sosiaalinen: Virtuaalitiedekerhon sosiaalinen ympäristö rakentuu
kotona lapsen ja ohjaavan aikuisen tai muun korkeammalla kognitiivisella
tasolla olevan henkilön välille (Vygotsky, 1978). Parasosiaalinen
vuorovaikutus rakentuu videolla esiintyvän ohjaajan ja lapsen välille (Glacer
et al., 2009).
Fyysinen: Virtuaalitiedekerho mahdollistaa fyysisen oppimisympäristön
valinnan perheelle sopivaksi. Välineet tutkimusten suorittamiseen tulee löytyä
helposti kotoa tai ruokakaupoista (Solomon, 2003). Vuorovaikutuksen kautta
lapsi kommunikoi havaintojaan, joka luo pohjan muiden tutkimisen taitojen
oppimiselle (Johnston, 2009).
Ohjauksellinen: Virtuaalitiedekerhon tulee tarjota ohjausta sekä lapselle
että aikuiselle. Lapsen ohjaus on pääasiassa affektiivista ohjausta. Lapsen
kiinnostusta herätellään tutkimaan tiettyä arkista ilmiötä tarkemmin.
Huoltajan ohjauksessa tulee huomioida huoltajan affektiivinen, tiedollinen ja
taidollinen sekä organisointitekijä. Huoltaja tarjoaa lapselle tarvittavan
kognitiivisen tuen sekä huolehtii aktiviteetin organisoinnin ajan ja paikan
määrittämisestä tarvikkeiden hankintaan.
Henkilökohtainen: Virtuaalitiedekerhon tulee huomioida lapsen
aikaisemmat kokemukset ja odotukset tulevan toiminnan suhteen. Lapsen
arkiset kokemukset ilmiöstä vaikuttavat tieteellisen kokemuksen syntymiseen
(Fleer, 2009).
Teknologinen: Virtuaalitiedekerhoon osallistuminen edellyttää
verkkoyhteyden ja laitteen, joka mahdollistaa videoiden katselun.
Raportointia varten tulee olla käytettävissä esimerkiksi mobiililaite, jolla voi
tallentaa videota tai valokuvia. Kotona tapahtuvien aktiviteettien
dokumentointi ja raportointi on oleellinen osa tutkimuksellista opiskelua
(Minner et al., 2010).
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Jippo-virtuaalitiedekerho rakennettiin verkkoympäristössä toimivaksi
lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja tutkimisen taitojen
harjoittelua tukevaksi ympäristöksi. Virtuaalitiedekerhoissa käytettiin
ensimmäisessä aallossa kehitettyjä aktiviteetteja (taulukko 10) ja menetelmiä.
Tehtävänannot suunniteltiin leikillisyyttä tukevaksi: ohjausvideoilla käytettiin
tarinoita ja käsinukkeja motivoimaan lapsia aktiviteettien tekemiseen sekä
tueksi lapsen arkisen kokemuksen ja tieteellisen kokemuksen välille.
Ennen virtuaalitiedekerhon alkamista huoltajille lähetettiin sähköpostitse
väline- ja materiaalilistaus, mitä kussakin aktiviteetissa tarvittaisiin.
Virtuaalitiedekerhot olivat kuuden tai neljän viikon kokonaisuuksia. Uusi
ohjausvideo ilmestyi aina torstaisin iltapäivällä. Raportteja perheet saivat
lähettää kaksi viikkoa kunkin kokonaisuuden päättymisen jälkeen. Jos perhe
tai muu ryhmä lähetti raportteja siten, että korkeintaan yksi raportti jäi
toimittamatta, palkittiin kaikki ryhmään kuuluneet lapset diplomeilla ja
pienellä yllätystehtävällä, jotka postitettiin.
Ohjausvideoille suunniteltiin värikäs lavastus, joka soveltuu lapsille.
Ohjausvideoilla esiintyi virtuaalitiedekerho-ohjaaja. Ohjaajaan näkyminen ja
sanojen osoittaminen suoraan lapselle luo parasosiaalista vuorovaikutusta
lapsen ja ohjaajan välille. Kuvassa 2 on esitetty ruutukaappaus
virtuaalitiedekerhon oppimisympäristöstä.
Ohjausvideo rakentui kolmesta osasta: tutkimuksen motivoinnista ja
kytkemisestä lapsen arkisiin kokemuksiin, tutkimisen ohjeistamisesta sekä
raportointiin kannustamisesta. Ohjausvideolle suunniteltiin alkumusiikki,
jotta lapsi ehtii virittäytyä tulevaan ohjeeseen. Loppumusiikki suunniteltiin
videolle tukemaan siirtymää ohjeesta toiminnalliseen tutkimiseen.
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Kuva 2. Ruutukaappaus virtuaalitiedekerhosta.
Ohjausvideon ohessa on huoltajalle tai ohjaajalle tarkoitettu ohjeistus,
kuinka lapsen tutkimisen taitoja voi kyseisessä aktiviteetissa tukea. Tekstissä
myös tarjotaan huoltajalle tai ohjaajalle tietoa ilmiöstä aktiviteetin
suorittamisen tueksi. Alla on esitetty esimerkki pintajännityksen tutkimiseen
liittyvän aktiviteetin huoltajan tai ohjaajan ohjeistuksesta:
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Kevään ihmeet -kerhossa kolmas tutkimus koskee veden pintajännitystä.
Pintajännityksen ansiosta pisarat pysyvät pyöreässä muodossaan, ja voimme
esimerkiksi täyttää vesilasin yli äyräiden. Veden pintajännitys mahdollistaa myös
kasvien vedenoton. Luonnonvesissä voimme nähdä veden pinnalla hyppelehtivät
vesimittareita, jotka pysyvät pinnalla pintajännityksen vuoksi. Pintajännitys on
seurausta vesimolekyylien sähköisestä vuorovaikutuksesta. Vesimolekyyli on
poolinen molekyyli, jolla on positiivisesti varautunut ja negatiivisesti varautunut
osa. Nämä varautuneet molekyylin osat vuorovaikuttavat toisien vesimolekyylien
kanssa magneettien tavoin.
Välineet: suuri kulho - mieluiten läpinäkyvä, kanelia tai hienoa
mustapippurirouhetta, astianpesuainetta, tulitikku tai pumpulipuikko, syvä
lautanen, maitoa, sinistä, punaista sekä keltaista elintarvike- tai vesiväriä.
Vinkkejä ohjaajalle: Tarkastelkaa ensin veden pintajännityksen ilmenemistä.
Voitte havainnoida pisaroita erilaisilla pinnoilla, etsiä veden pinnalla käveleviä
hyönteisiä ja täyttää lasin siten, että veden pinta on selkeästi korkeammalla kuin
lasin reuna, mutta ei tulvi vielä yli. Voitte myös tehdä pienen klemmari kokeen, jolla
voimme hyvin havaita pintajännityksen olemassa olon: hieraise klemmaria otsaasi
vasten, jotta siihen tulee rasvainen pinta. Kokeilkaa ensin, mitä klemmarille
tapahtuu, jos sen pudottaa veteen - klemmari uppoaa. Tämän jälkeen aseta
klemmari haarukan päälle ja hyvin hitaasti laske haarukan avulla klemmari veden
pinnalle. Nyt klemmari pysyykin pinnalla, sillä pintajännitys estää sitä uppoamasta!
Älä luovuta heti, jos klemmarin laskeminen veden pinnalle ei onnistu. Se vaatii
tarkkuutta ja vakaata kättä.
Tässä työssä tutkimme, mitä voimme silmin havaita, kun pintajännitys rikkoutuu.
Pintajännityksen voi rikkoa esimerkiksi pesuaineen avulla - tähän perustuu
pesuaineiden toimiminen. Ensimmäisessä osassa (pippurityössä) lasta voi ohjata
tekemään havaintoja katsomalla. Kannusta lasta sanoittamaan havaintonsa. Tehkää
yhdessä tulkintoja siitä, mikä asia sai havaittavan ilmiön aikaan. Voitte toistaa
koeasetelman ja pyydä lasta ennen kokeen tekemistä ennustamaan mitä pian
tullaan havaitsemaan.
Värityössä sama ilmiö viedään uuteen yhteyteen. Lapselle kannattaa korostaa, että
ilmiö on sama kuin pippurityössä, vaikka nyt näemme pintajännityksen hajoamisen
hiukan eri tavalla. Värityössä voitte pienempien lasten kanssa harjoitella pää- ja
välivärien nimiä ja isompien kanssa tehdä ennusteita, mitä värejä tulemme
havaitsemaan, kun päävärit sekoittuvat.
Tutkimisen iloa!
Virtuaalitiedekerhon aktiviteetit raportoitiin lyhyellä lomakkeella, johon
kirjattiin tutkimustiimin kokoonpano, tutkijan nimi tai nimimerkki,
kysymykset, joita tutkimus herätti sekä lapsen arvio työn hauskuudesta
hymynaama -arvioinnilla. Kuvassa 3 on esitetty aktiviteetin
raportointilomake.
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Kuva 3. Tutkimuksen raportointilomake.
Seuraavassa kappaleessa kuvaillaan, miten virtuaalitiedekerhon
kehittämisprosessi on edennyt.
KEHITTÄMISPROSESSI
Tässä kappaleessa kuvataan tutkimuksen toisen aallon kehittämisprosessi.
Tutkimuksen toinen aalto nousi ensimmäisen aallon osoittamasta tarpeesta:
lasten tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun tukemiseksi oli tarve kehittää oppimisympäristö, joka
mahdollistaa lapsen tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja
tutkimisen taitojen harjoittelun aikaan ja paikkaan sitomattomasti.
Tämänkaltainen oppimisympäristö on mahdollista toteuttaa virtuaalisena
oppimisympäristönä, jossa lapsen ohjaaminen tapahtuu videoiden kautta ja
lapsi tutustuu kokeellisesti ilmiöön huoltajan tai muun avustavan aikuisen
ohjauksessa. Tässä kehittämisprosessissa on kuvattu kehittämispäätökset,
jotka määrittelevät tarvittavat henkilöt ja prosessit, joita tarvitaan
tutkimuksen suunnittelussa, toteuttamisessa, kehittämisessä, testaamisessa ja
arvioinnissa (Edelson, 2002).
5.6.1 TAVOITTEIDEN MÄÄRITTÄMINEN
Kehittäminen alkoi teoreettisella ongelma-analyysilla (kts. kpl 5.1 ja 5.2),
jossa määritettiin tavoitteet kehitettävälle oppimisympäristölle.
Oletuskartoituksen avulla ilmaistiin oppimisympäristöön kehitettävät
ilmentymät, jotka ovat teoreettisesti merkittäviä. Ongelma-analyysissa
tarkasteltiin aiempaa tutkimustietoa liittyen virtuaalisiin
oppimisympäristöihin sekä kotona tapahtuvaan oppimiseen, jossa huoltajat
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ovat oppimisprosessissa läsnä. Teoreettisen ongelma-analyysin myötä
oppimisympäristölle asetettiin seuraavat tavoitteet:
 Videoiden kautta ohjeistettu aktiviteetti tukee lapsen ja huoltajan
vuorovaikutusta luonnontieteiden kotona (Plowman et al., 2010;
Robert-Holmes, 2013)
 Lapsen ja huoltajan vuorovaikutus virtuaalisen oppimisympäristön
myötä tukee lapsen tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua
sekä havaintojen ja kysymysten tekemistä (Eagle, 2012; Webster,
2001)
 Lapsi harjoittelee kommunikoimaan aktiviteettien tuloksia ja
prosessia videoiden tai valokuvien kautta (Robert-Holmes, 2013)
 Huoltaja tarvitsee tietoa ja tukea lapsen tutkimuksellisen
luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen harjoittelun
ohjaamisesta kotona (Eshack, 2007)
 Aktiviteettien suunnittelu mahdollisimman yksinkertaisilla
välineillä toteutettavaksi kannustaa huoltajaa toteuttamaan niitä
lapsen kanssa (Solomon, 2003)
 Huoltaja innostuu lapsen kanssa aktiviteettien tekemisestä
saadessaan kokemuksen lapsen innostuksesta (Shymansky et al.,
2000)
5.6.2 TARVITTAVIEN HENKILÖIDEN JA PROSESSIEN
MÄÄRITTÄMINEN
Kun oppimisympäristön tavoitteet oli asetettu, seuraavaksi määriteltiin
kehittämiseen tarvittavat henkilöt ja prosessit, jotka on esitetty taulukossa 15
Oppimisympäristön toiminnallisuudet ja alustava navigointi suunniteltiin
tutkijan ja kahden kemian opetuksen asiantuntijan toimesta. Molemmat
opetuksen asiantuntijat olivat aikaisemmin suunnitelleet erilaisia virtuaalisia
oppimisympäristöjä eri ikätasoille.
Oppimisympäristön pilottiversion kehittämiseen tarvittiin ohjelmoinnin
asiantuntija. Ohjelmoija pystyi luomaan myös grafiikan pilottiympäristöön.
Tutkija työskenteli tiiviissä yhteistyössä ohjelmoijan kanssa.
Oppimisympäristön eri vaiheita reflektoitiin asiantuntijaryhmän kanssa ja
jatkokehitettiin. Tässä tutkimuksessa käytettävissä olevat rahalliset resurssit
olivat liian pienet, jotta olisi ollut mahdollista toteuttaa lapsen itsenäisesti
käytettävä verkkoympäristö. Näin ollen tehtiin kehittämispäätös, jossa
verkko-oppimisympäristön käyttö annettiin ohjaavan aikuisen vastuulle.
Verkko-oppimisympäristö tuotettiin tarkoituksella sellaiseksi, että lapsi
välttämättä tarvitsi aikuisen sen käyttämiseen.
Oppimisympäristön ohjausvideot tuotettiin tutkijan ja asiantuntijaryhmän
toimesta. Ohjausvideoiden käsikirjoituksia oli laatimassa tutkijan tukena
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kaksi opetuksen asiantuntijaa. Lisäksi ohjausvideoiden kuvaamisen,
ohjauksen ja editoinnin tuotti asiantuntija. Kaikkiaan virtuaalista
oppimisympäristöä oli tutkijan lisäksi toteuttamassa kuusi henkilöä.
Taulukossa 15 on esitelty kehittämisprosessiin vaaditut henkilöt ja prosessit.
Taulukko 15. Toisen aallon kehittämisprosessiin vaadittavat henkilöt ja prosessit.





































































































Virtuaalitiedekerhoa toteutettaessa jouduttiin tekemään lapsen
tietoturvan suhteen kehittämispäätöksiä, sillä oppimisympäristön
kehittämisen rahalliset resurssit olivat hyvin rajalliset. Virtuaalitiedekerhoon
kuva- tai videomateriaalia lähettäneet huoltajat antoivat suostumuksen
visuaalisen materiaalin avoimeen esittämiseen verkossa. Tässä kohtaa
huoltaja joutui hyväksymään mahdollisuuden, että videoiden tai kuvien
leviäminen ei olisi kontrolloitavissa. Video- tai kuvamateriaalissa ei edellytetty
lapsen kasvojen tai ylipäätänsä lainkaan lapsen näkymistä. Kerhoon oli
mahdollista lähettää vain välineistä ja prosesseista taltioitua materiaalia.
Lapsen suostumusta videomateriaalin lähettämiseen tai julkaisemiseen ei
voitu kontrolloida. Kuitenkin kotona tehdyn tutkimuksen raportointilomake
oli tehty sellaiseksi, että se edellytti lapselta kysyttyjä arvioita tutkimukseen
liittyen. Näin ollen toivottiin, että lapsi pystyisi osallistumaan
raportointiprosessiin ja halutessaan ilmaista haluttomuutensa visuaalisen
materiaalin lähettämiseen.
Kehittämisessä tehtiin päätös, että kaikki virtuaalitiedekerhon
videomateriaali moderoidaan ja julkaistaan tutkijan puolesta. Näin ollen
epäasiallisen videomateriaalin pääsy lapsille suunnattuun sivustoon
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minimoitiin. Huoltajien lähettäessä videoaineiston, se saapui
sähköpostikansioon, johon vain tutkijalla oli pääsy. Näin ollen muilla ei ollut
pääsyä julkaisemattomiin videoihin. Huoltajat pystyivät pyytämään oman
videomateriaaliansa poistamista sivustolta. Videoihin ei koskaan liitetty
lapsen tietoja etunimeä tai nimimerkkiä lukuunottamatta. Videot ladattiin
YouTube-palveluun, josta ne linkitettiin kerhosivulle nähtäväksi.
5.6.3 VIRTUAALITIEDEKERHON ARVIOINTI JA
KEHITTÄMINEN
Virtuaalitiedekerhoa arviointiin 1) tutkimusperustaisesti empiiristen
ongelma-analyysien kautta (kpl 5.4) ja 2) jatkuvalla arvioinnilla, jossa
käyttäjien palaute ohjasi oppimisympäristön kehittämisprosessia.
Virtuaalitiedekerhon suljettu pilotti järjestettiin joulukuussa 2013.
Suljettuun pilottiin ilmoittautui 31 perhettä. Pilottikerho piti sisällään neljä
videoiden kautta ohjeistettua tutkimuksellisen opiskelun mukaista tutkimusta
luonnontieteiden kontektissa. Pilotin jälkeen huoltajat antoivat palautetta
oppimisympäristöstä. Palautetta reflektoitiin tutkijan ja virtuaalitiedekerhon
kehittäjäryhmän kanssa ja tehtiin kehittämispäätökset. Huoltajat kokivat
raportoinnin  ohjeen  liian  avoimeksi,  kun  ohjeistuksena  oli  kuva-  tai
videomateriaalin lähettäminen, jossa lapsen aktiviteetin parissa toimiminen
käy ilmi. Jotkin ohjausvideoista koettiin liian pitkiksi, sillä lapset olivat hyvin
innokkaista pääsemään aktiviteetin pariin. Ensimmäistä avointa pilottia
varten aktiviteetin raportointia ohjattiin luomalla verkkopohjainen
raportointilomake ja ohjevideoiden pituutta lyhennettiin n. 2-5 minuuttiin.
Kaikille avoimia virtuaalitiedekerhoja järjestettiin keväällä 2015 kaksi
kappaletta. Kerhoihin ilmoittautui mukaan 335 perhettä tai päiväkotiryhmää.
Ensimmäisen kokonaisuuden päätteeksi kerättiin palaute
virtuaalitiedekerhosta. Ensimmäisen kerhon jälkeen palautteeseen vastasi 24
kerhoon osallistunutta. Palaute kerättiin verkkolomakkeen avulla.
Verkkolomakkeessa (liite 2) oli seitsemän väittämää, joissa vastaajat arvioivat
viisi-portaisella Likert-asteikolla samanmielisyyttään väittämien kanssa.
Lisäksi lomakkeella oli avoimia kysymyksiä sekä vapaan sanan osio.
Virtuaalitiedekerhon jatkuvaa arviointia suoritettiin myös lasten
raporttien kautta. Kun lapsi huoltajan avustamana lähetti raporttikuvan tai -
videon, tuli lapsen arvioida hymynaamoihin perustuvalla asteikolla, kuinka
paljon hän piti tutkimuksesta. Virtuaalitiedekerhoihin tuli kaikkiaan 326
raporttia, joista 294 piti sisällään lapsen arvioinnin tehtävän hauskuudesta.
Hymynaamat vastasivat viisiportaista likert-asteikkoa, jossa: 1= tosi tylsä, 2=
aika  tylsä,  3=  en  osaa  sanoa,  4=  kiva,  5=  tosi  kiva.  206  tapausta  koki
aktiviteetin olleen tosi kiva ja kivaksi aktiviteetin arvioi 63. Viisi vastaajaa oli
kokenut aktiviteetin aika tylsäksi tai tosi tylsäksi. Tällaiset arviot saivat
tutkimukset, jotka vastaajat kokivat epäonnistuneen.
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5.6.4 TARPEET KEHITTÄMISELLE
Kahden kaikille avoimen virtuaalitiedekerhokokonaisuuden testaamisen
jälkeen empiirisen ongelma-analyysin tulosten pohjalta, huoltajien kirjallisen
palautteen pohjalta, lasten raporttien pohjalta ja virtuaalitiedekerhon
kehittäjien  reflektion  pohjalta  tehtiin  taulukoiden  16  ja  17  mukaiset
kehittämispäätökset haasteisiin vastaamiseksi.
Ensimmäisen kaikille avoimen virtuaalitiedekerhon jälkeen huoltajien
palautteessa virtuaalitiedekerhon haasteeksi nousi aikuisen ajanpuute
toteuttaa lapsen kanssa tutkimuksia. Myös raportointi koettiin haastavaksi:
aikuisen osaamattomuus käsitellä kuva- tai videomateriaalia tai käsittelyn
kokeminen työlääksi aiheutti sen, että huoltajat eivät välttämättä raportoineet
lapsen kanssa aktiviteetteja, vaikka niitä kotona tehtiinkin ja jopa taltioitiin.
Haasteeksi koettiin myös se, että aktiviteettien tekeminen unohtui muun
kiireen alle. Aiemmat tutkimukset ovat havainneet saman haasteen kotona
suorittavissa aktiviteeteissa, joissa lapsi ja huoltaja työskentelevät yhdessä:
aktiviteettien ja tutkimusten tekeminen aloitetaan suurella innolla, mutta ne
unohtuvat ja jäävät pikkuhiljaa tekemättä (Shymansky et al., 2000). Huoltajat
toivoivat muistutusviestejä, jotta virtuaalitiedekerhosta syntyisi rutiini
perheelle. Lisäksi he toivoivat avoimessa palautteessa, että ohjaajat voisivat
vastata jollain tavalla lasten kotona esittämiin kysymyksiin.




































että raportissa ei tarvitse
esiintyä lasta.
Toisen kaikille avoimen virtuaalitiedekerhokokonaisuuden jälkeen huoltajilta
kerättiin verkkolomakkeella palaute kerhosta. Virtuaalisen
oppimisympäristön arviointi tehtiin toisen kerran jälkeen empiirisenä
ongelma-analyysina, joka tarkasteli huoltajien näkökulmasta
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oppimisympäristön haasteita ja mahdollisuuksia. Huoltajat tarvitsevat tukea
kolmella osa-alueella: affektiivisella, tiedollisella ja taidollisella sekä
organisoinnin alueilla tarjotakseen lapselle mahdollisuuden tehdä kerhon
tutkimuksia. Huoltajat myös ohjasivat lapsen työskentelyä siihen suuntaan,
johon he itse mielsivät tutkimuksen kuuluvan kulkea. Tehtävänannoissa ja
raportoinnin muodossa tullaan jatkossa korostamaan prosessia ja jättämään
lopputulos vähemmälle huomiolle.













































Virtuaalitiedekerhon haasteet jatkossa ratkaistavaksi
Osa virtuaalitiedekerhossa havaituista haasteista oli sellaisia, ettei niihin
pystytty tämän tutkimuksen rahallisten resurssien puitteissa vastaamaan.
Jatkossa kuitenkin virtuaalitiedekerhon laajemman käyttöönoton
mahdollistamiseksi tulee ratkaista taulukossa 18 esitetyt haasteet, jotka tämä
kehittämistutkimus nosti esille.
Virtuaalitiedekerhoihin ilmoittautuneista vain suhteellisen pieni osa
lähetti kuvia tai videoita kerhosivuilla julkaistavaksi. Syynä lienee
ensisijaisesti tietoturvan alhainen taso. Toinen kerhopalautteissa esiintullut
syy oli tutkimusta varten kehitetyn oppimisympäristön hitaus videoiden ja
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kuvien latautumisessa. Lisäksi ongelmia tuotti mobiililaitteella kuvatun video-
tai kuvamateriaalin siirtäminen tietokoneelle lähettämistä varten. Lasten
raporttien lähettäminen muiden kerholaisten nähtäväksi on tärkeä elementti
virtuaalitiedekerhon yhteisöllisyyden luomisessa. Lisäksi tutkimuksellisen
opiskelun ominaisuuksiin kuuluu tutkimuksen raportointi ja esittäminen
muille, joka virtuaalitiedekerhossa voidaan tehdä kuvien ja videoiden kautta.
Eräs merkittävä haaste ylläpidollisesta näkökulmasta oli kehitetyn
oppimisympäristön vähäinen automaatio. Kaikki kerhoon lähetetyt kuva- ja
videomateriaalit tuli manuaalisesti ladata verkkosivuille. Virtuaalitiedekerhon
pilottiversion tapauksessa raporttien määrät olivat vielä hallittavissa yhden
moderoijan puitteissa, joten manuaalinen lataaminen oli mahdollista, mutta
jos käyttäjämäärät kasvavat, ei manuaalinen siirtäminen ole enää mahdollista
järkevin resurssein.





































6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA
Tässä luvussa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti tutkimuksen tuloksia
molemmista kehittämisaalloista tutkimuskysymysten mukaisesti (ks. luku 2).
ONGELMA-ANALYYSI: PIENTEN LASTEN
TUTKIMUKSELLINEN LUONNONTIETEIDEN
OPISKELU JA TUTKIMISEN TAITOJEN
HARJOITTELU
Tässä luvussa tarkastellaan kehitetyn oppimisympäristön mahdollisuuksia ja
haasteita pienten lasten tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja
tutkimisen taitojen harjoittelun näkökulmasta. Luvussa tehdään aiemmin
esitettyjen ongelma-analyysien pohjalta kokoava analyysi.
Tämän kehittämistutkimuksen empiiriset ongelma-analyysit (luvut 4.4,
4.5 ja 5.4) osoittavat, että pienten lasten tutkimuksellinen luonnontieteiden
opiskelu ja tutkimisen taitojen harjoittelu tulee aloittaa havainnoinnin
harjoittelusta. Lapset pystyivät etenemään spontaanisti sosiaalisen
vuorovaikutuksen kautta sanoittamistaan havainnoista muihin tutkimisen
taitoihin. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, että havainnointi on
perustavanlaatuinen tutkimisen taito, johon kaikki muut tutkimisen taidot
pohjautuvat  (Harlen,  2010),  ja  joka  luo  pohjan  muiden  tutkimisen  taitojen
kehittymiselle (Johnston, 2009).
Tämän tutkimuksen mukaan pienten lasten havainnointi sisältää
seuraavat osa-alueet: (i) havainnon kuvaileminen, (ii) havainnon tulkinta ja
(iii) kommunikointi muille. Aikaisemmassa tutkimuksessa vanhempien lasten
havaintojen tekoon on tutkittu kuuluvan kuvaileminen, kysyminen,
olettaminen, testaaminen ja tulkitseminen (Kohlhauf et al. 2011). Kohlhaufin
et al. (2011) tutkimuksessa oli havainnoitu biologian aiheita. Kemian tai
muiden elottoman luonnon tieteiden ilmiöiden havainnoinnissa pienillä
lapsilla ei välttämättä ole riittävää aiempaa kokemusta asiayhteydestä
kysymysten esittämistä varten ja heidän ajattelun tasonsa ei välttämättä riitä
vielä ennusteiden tekemiseen. Aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa
havainnonteon konteksti on ollut erilainen, saman ikätason lapset ovat
yltäneet vain vähäiseen havaintojen määrään (Johnston, 2009). Johnstonin
(2009) tutkimuksessa lasten havaintojen tekemistä ei motivoitu millään
tavalla. Tämän tutkimuksen tulokset taas osoittavat, että lapset olivat
aktiivisia oppijoita ja pystyivät tuottamaan määrällisesti enemmän havaintoja
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ja muita tutkimisen taitoja, kun lapset toimivat tutkimuksellista opiskelua ja
tutkimisen taitojen harjoittelua tukevassa tiedekerho-oppimisympäristössä.
Tämä tutkimus osoittaa, että 5-6 -vuotiaat lapset pystyivät siirtymään
havainnoistaan niiden kuvailemisen, tulkinnan ja kommunikoinnin kautta
muiden tutkimisen taitojen käyttämiseen sekä ehdotuksiin uusista
tutkimusasetelmista. Aikaisempi tutkimus ehdottaa, että pienillä lapsilla
tutkimuksellisen oppimisen tavoitteet tulisivat olla hyvin yksinkertaisia, kuten
havaintojen tekeminen, luokittelu tai mittaaminen (Kuhn et al., 2000). Tässä
tutkimuksessa kehitetyssä oppimisympäristössä lapsi kykeni oppimisen tuen
(scaffolding) ja leikillisen lähestymistavan kautta yltämään tulkintaan ja
tutkimusasetelmien ehdottamiseen, jotka ovat yksinkertaista havainnointia,
luokittelua ja mittaamista korkeammalla tasolla. Lapsen aikaisemman
kokemusmaailman, kiinnostuksen kohteiden, leikillisyyden ja sosiaalisuuden
yhdistävässä oppimisympäristössä pienen lapsen oppimisen tavoitteeksi
voidaankin asettaa tutkimisen taitojen harjoittelu siten, että lapsi sosiaalisen
vuorovaikutuksen kautta etenee havainnoistaan ilmiön tutkimiseen ohjaajan
ja vertaisten tukemana.
Kysymysten tekemisen suhteen pienet lapset olivat passiivisempia: he
esittivät vain vähän kysymyksiä tiedekerhossa opiskelun aikana. Havaintojen
tekemiseen vaikuttavat aiemmat kokemukset kohteesta (Kohlhauf et al.,
2011). Kysymysten esittämiseen taas vaaditaan havaintojen tekemistä (Chin &
Kayalvizhi, 2002) sekä turvallisuuden tunnetta (Watts et al., 1997). Non-
formaaleissa oppimisympäristöissä eräs lapsen toimintaan vaikuttava tekijä
on uutuus (Eshack, 2007). Lapset saattavat olla uudesta tilanteesta niin
innoissaan, jännittyneitä tai jopa pelokkaita, että se vaikuttaa heidän
toimintaansa (Eshack, 2007). Tiedekerhossa sekä fyysinen, sosiaalinen että
ohjauksellinen ympäristö oli lapselle uusi. Huoltajat kuitenkin raportoivat
lasten kyselleen sekä kerhon aktiviteetteihin että muihin luonnontieteellisiin
ilmiöihin liittyviä kysymyksiä kotona. Non-formaaleissa pienten lasten
tiedekasvatusta edistävissä oppimisympäristöissä olisi tärkeä tehdä
yhteistyötä huoltajien tai muiden ohjaajien kanssa, jotta lasten kysymyksiä
voidaan hyödyntää oppimisympäristön aktiviteettien konteksteja
suunniteltaessa. Lisäksi huoltajien rooli tiedekerho-oppimisympäristössä on
oleellinen lapsen aiempien ja tulevien kokemusten kytkemisessä
oppimisympäristön aktiviteetteihin.
Koska non-formaalit oppimisympäristöt eivät ole sidottuja formaalin
oppimisen instituutioihin ovat huoltajat avainasemassa siinä, antavatko he
lapselle mahdollisuuden toimia non-formaaleissa oppimisympäristöissä.
Huoltajien  aktiivisuudesta  riippuu,  saako  lapsi  mahdollisuuden  tutustua
luonnontieteisiin tutkimuksellisen opiskelun kautta. Tutkimus osoitti, että
huoltajat tarvitsevat tukea oman kiinnostuksensa ja innostuksensa
heräämisessä ja ylläpitämisessä, jotta he mahdollistaisivat lapsen
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, että huoltajat tarvitsevat
tukea ilmiöiden ymmärtämisessä sekä siinä, kuinka huoltaja voi selittää
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tutkittavaa ilmiötä lapselle ja ohjata lasta tutkimisessa (Reinhart, 2016;
Eshack, 2007; Shymansky, 2000). Tämä tutkimus osoitti, että jatkaakseen
tutkimisen taitoja tukevien tutkimusten tekemistä kotona, huoltaja tarvitsee
lisäksi ulkopuolelta ohjatun aikataulutuksen sekä struktuurin
tutkimukselliselle luonnontieteiden opiskelulle kotona. Myös kontaktihenkilö,
johon tarvittaessa voi ottaa yhteyttä, koettiin tärkeäksi. Huoltajat aloittavat
usein lasten kanssa luonnontieteellisten kokeiden tai tutkimusten tekemisen
kotona, mutta into lopahtaa nopeasti (Shymansky et al., 2000). Huoltajan
aktiivisuuden ylläpitämiseksi tämän tutkimuksen myötä tuotettiin
kolmiosainen malli huoltajan tuen tarpeelle. Tuentarve jakautuu kolmeen
tekijään: 1) affektiivinen tekijä 2) tiedollinen ja taidollinen tekijä 3)
organisointitekijä, joista jokainen tulee huomioida, jotta lapsen olisi
mahdollista opiskella luonnontieteiden ilmiöitä tutkimuksellisesti ja
harjoitella tutkimisen taitojen kotona
Tutkimuksessa kehitetty virtuaalitiedekerho koettiin mielekkääksi
oppimisympäristöksi. Se synnytti kodeissa osallistujien kesken myönteistä
keskustelua ja vuorovaikutusta luonnontieteiden aiheiden parissa.
Aktiviteettien tekeminen oli perheiden yhteistä mukavaa aikaa.
Samansuuntaisia tuloksia on raportoitu myös muista tutkimuksista, joissa
luonnontieteisiin liittyviä aktiviteetteja on tehty kotona lasten ja vanhempien
kesken  (Shymansky,  2000,  Reinhart,  2016).  Kodin  tavoittavilla  non-
formaaleilla oppimisympäristöillä, joissa lapset ja huoltajat voivat yhdessä
toteuttaa luonnontieteiden tutkimuksellista opiskelua ja tutkimisen taitojen
harjoittelua, saattaa olla merkitystä lasten myönteisten asenteiden
syntymisessä luonnontieteitä kohtaan. Huoltajien asenteet vaikuttavat lapsen
tuleviin asenteisiin sekä kiinnostukseen luonnontieteitä kohtaan
(Mantzicopoulos et al., 2013; Stylianides & Stylianides, 2011; Crawford,
Heaton, Heslop & Kixmiller, 2009; Solomon, 2003). Mukavat yhteiset hetket
luonnontieteiden asiayhteyksien parissa luovat sekä lapselle että huoltajalle
myönteisiä mielikuvia miistä.
Virtuaalitiedekerhossa pienet lapset eivät osallistuneet tutkimusten
dokumentointiin tai raportointiin, vaan huoltajat tekivät ne lapsen puolesta.
Dokumentointi ja raportointi kuuluvat olennaisina osina tutkimukselliseen
opiskeluun (Minner et al., 2010), ja lapsille tulisi tarjota mahdollisuus
harjoitella niiden kautta kommunikointia, joka on yksi perustason tutkimisen
taito. Perheet lähettivät vain vähän valokuva- ja videomuotoisia raportteja.
Syynä oli ensisijaisesti lapsen tietoturvan suojeleminen.
Virtuaalitiedekerhossa vuorovaikutus kerholaisten kesken perustui video- ja
kuvamateriaaliin. Yhteisöllisyyden syntyminen on merkittävää
kerhotoiminnassa (LeDee et al., 2007), jotta pienet lapset saavat kokemuksia
myös vertaisten tutkimuksista ja oppivat toisiltaan. Haaste, joka saattoi
vaikuttaa raporttien vähäiseen lähettämiseen, oli oppimisympäristön hitaus ja
kömpelyys videoiden ja kuvien latautumisessa. Lisäksi huoltajat kokivat
työlääksi mobiililaitteella kuvatun video- tai kuvamateriaalin siirtämisen
tietokoneelle lähettämistä varten. Sovelluspohjainen muoto virtuaalisesta
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oppimisympäristöstä saattaisi jatkossa tarjota teknologisesti toimivamman
ratkaisun kuvien ja videoiden jakamiseen sekä paremman tietoturvan lasten




Tässä tutkimuksessa oppimisympäristön kehittäminen tapahtui yhteisöllisenä
kehittämisenä (Juuti et al., 2016). Oppimisympäristön jatkuvan yhteisöllisen
kehittämisen teki mahdolliseksi verkon kautta jaetut dokumentit, joihin kukin
toimija pystyi tehdä haasteen tai mahdollisuuden havaittuaan muutoksia ja
ehdotuksia. Lisäksi sosiaalinen media oli mallissa mukana mahdollistamassa
nopean reagoinnin muutosten testaamisessa. Kehittämisprosessissa oli
testausvaiheissa useita portaittain aloitettuja rinnakkaisia kerhoja meneillään.
Kun ensimmäisenä aloitetussa pilotissa havaittiin muutoksen tarve, tehty
muutos pystyttiin testaamaan heti seuraavassa rinnakkaiskerhossa.
Kerhoympäristö mahdollisti tiheän iteroinnin ja tiiviin jatkuvan
vuorovaikutuksen kerho-ohjaajien ja tutkijan välillä, sillä kerhot järjestettiin
yliopiston tiloissa.
Kehittäminen alkoi tutkijan suorittamalla teoreettisella ongelma-
analyysilla. Ongelma-analyysin tuloksista keskusteltiin kehittäjätiimin kanssa
ja ongelma-analyysin tulokset konkretisoitiin kehittäjien yhteisellä
ideoinnilla. Kehittämistutkimuksessa on olennaista, että tuloksia
reflektoidaan tutkimusryhmän lisäksi myös käytännön toimijoiden kanssa
(Anderson & Schattuck, 2012). Kehittäjätiimiin kuului luonnontieteiden
opetuksen ja opetuksen tutkimuksen asiantuntijoita, kerho-ohjaajia,
lastentarhanopettajia, ohjelmoija/graafikko sekä tutkijan kautta lapsia ja
huoltajia. Kehittämistä jatkettiin verkossa kaikkien kehittäjien kesken
jaetuilla dokumenteilla, joissa oppimisympäristön käytännöt ja mallit alkoivat
syntyä. Muodostunutta pilottia testattiin autenttisissa olosuhteissa (Edelson,
2002).  Jokaisen  kerhokerran  jälkeen  kehittäjät  reflektoivat  observoinnin  ja
käytännön toimimisen myötä saatuja kokemuksiaan kehittämisestä.
Kehittämisprosessia hienosäädettiin näiden reflektointien kautta. Yhden
kehittämissyklin päätteeksi kehittämisen tuloksia arvioitiin empiirisen
ongelma-analyysin kautta, jonka myötä pystyttiin asettamaan tavoitteet
seuraavalle kehittämissyklille.
Jatkuvan kehittämisen ja reflektoinnin mahdollistava yhteisöllisen
kehittämisen malli tuottaa tietoa kehittämisen tarpeita ja mahdollisuuksista
usealla tasolla, jolloin päästään kehittämistuotokseen, jossa teoreettinen tieto
ja käytännön kokemukset yhdessä voivat muodostaa kehittämistutkimuksen,
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joka tuottaa teoreettisia malleja ja samalla vastaa kehittämisen aikana
käytännössä havaittuihin haasteisiin (Juuti et al., 2016.)
Kerhot ja muut non-formaalit oppimisympäristöt tulisi nähdä lasten ja
nuorten harrastuneisuutta tukevan paikan lisäksi opetuksen interventioiden
kehittämispaikkana. Tämän tutkimuksen kehittämisprosessi osoittaa, että
kerhoympäristö on mukautuva ja toimijoille tasavertainen alue toteuttaa
yhteisöllistä kehittämistä, jossa kehittämisessä ovat mukana sekä kerho-
ohjaajat, opetuksen asiantuntijat ja tutkijat sekä lapset ja huoltajat.
Yhteisöllinen kehittäminen tuotti tuloksena virtuaalisen tiedekerho-
oppimisympäristön, joka soveltuu laajasti käyttöönotettaviksi kaikille
Suomessa aikaan ja paikkaan katsomatta sekä formaalin opetuksen kentällä
että non-formaalin opetuksen alueilla, kuten tiedekerhoissa sekä kodeissa,
joihin tähän mennessä on saatu kehitettyä vain vaatimattomasti non-
formaalia tiedekasvatusta tukevia innovaatioita (Eshack, 2007).
KEHITTÄMISTUOTOS: tiedekasvatusmalli
Tässä tutkimuksessa kehittämistuotoksena syntyi teoreettinen malli
(tiedekasvatusmalli), joka kuvailee, millaiset ominaisuudet tulee olla aikaan ja
paikkaan sitomattomassa tiedekerho-oppimisympäristössä, jonka tavoitteena
on edistää lasten tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja tutkimisen
taitojen harjoittelua. Virtuaalitiedekerhossa lapsen tutkimista voi ohjata
esimerkiksi huoltaja, sukulainen, kerho-ohjaaja tai lastentarhan opettaja.
Jatkossa puhutaan yleisesti ohjaajasta, joka voi tarkoittaa ketä tahansa
aikuista tai kognitiivisella tasolla korkeammalla olevaa henkilöä, joka ohjaa ja
tukee lasta tutkimuksellisessa luonnontieteiden opiskelussa ja tutkimisen
taitojen harjoittelussa.
Tämän tutkimuksen tuloksista syntyneen tiedekasvatusmallin mukaan
pienten lasten aikaan ja paikkaan sitomattoman virtuaalitiedekerhon
suunnittelussa ja toteutuksessa ovat keskeistä seuraavat ominaisuudet 1)
lapsen aiemmat kokemukset ja kysymykset huomioidaan aktiviteeteissa 2)
tutkimisen taitoja harjoittavien aktiviteettien aiheet liitetään ajankohtaisiin
lapsen arjessa näkyviin luonnontieteiden ilmiöihin 3) leikillinen
lähestymistapa tarinoiden ja draaman kautta antaa lapselle kontekstin
sanoittaa tutkimisen taitoja ja ne lieventävät uutuustekijää 4) lapsella on
tärkeä olla mahdollisuus vuorovaikuttaa sekä vertaisten että korkeammalla
tiedollisella tasolla olevan kanssa tutkimuksellisessa luonnontieteiden
opiskelussa 5) ohjaajan rooli on mallintaa tutkimisen taitoja lapselle sekä
tutkia ja ihmetellä yhdessä lapsen kanssa 6) pienten lasten tutkimuksellinen
opiskelu on tärkeä aloittaa havainnoinnin harjoittelusta, joka luo pohjan
muiden tutkimisen taitojen opiskelulle. Pienten lasten havainnointi sisältää
seuraavat osa-alueet: (i) havainnon kuvaileminen, (ii) havainnon tulkinta ja
(iii) kommunikointi muille. 7) yhteistyö oppimisympäristön aktiviteettien
kehittäjän ja huoltajien kanssa on hyvä olla tiivistä, jotta lasten aiempi ja
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tuleva kokemusmaailma saadaan kytkettyä tiedekerhon aktiviteetteihin 8)
lapsen ohjaaja tarvitsee tukea tutkimuksellisen opiskelun toteuttamiseen
lapsen kanssa. Ohjaajan tuentarve jakautuu kolmeen tekijään: i) affektiivinen
tekijä ii) tiedollinen ja taidollinen tekijä sekä iii) organisointitekijä.
Lapsen aiemmat kokemukset ja kysymykset huomioidaan
aktiviteeteissa
Tämän tutkimuksen mukaan lasten kysymyksiä voidaan käyttää
lähtökohtana, kun suunnitellaan aktiviteetteja, joiden tavoitteena on tukea
tutkimuksellista opiskelua sekä tutkimisen taitojen harjoittelua
luonnontieteiden aiheiden parissa. Lasten esittämiä kysymyksiä voidaan
harvoin käyttää sellaisenaan tutkimuksellisen opiskeluun (Roth &
Roychoudhury, 1993; Chin & Kayalvizhi, 2002), mutta aktiviteetteja
suunniteltaessa lasten kysymysten aiheita voidaan kytkeä aktiviteetteihin.
Lasten kysymysten käyttäminen tukee lapsen kiinnostusta aihetta kohtaan
(Chin & Kayalvizhi, 2005). Lapset esittivät kysymyksiä liittyen elottoman
luonnon tieteiden (physical sciences) ilmiöihin, joiden asiayhteyteen voitiin
kehittää kemian ja fysiikan tutkimuksellista opiskelua ja tutkimisen taitojen
harjoittelua tukevia aktiviteetteja. Pienten lasten luonnontieteiden
tutkimuksellisessa opiskelussa on aikaisemmin koettu haasteeksi löytää lasta
kiinnostavia ja lapsen arkea lähellä olevia asiayhteyksiä, joiden kautta lapsi voi
tuottaa tietoa (Samarapungavan et al., 2011).
Tutkimisen taitoja harjoittavien aktiviteettien aiheet nostetaan
ajankohtaisista lapsen arjessa näkyvistä luonnontieteiden
ilmiöistä
Lasten kysymykset olivat riippuvaisia ajasta ja paikasta. Etenkin
vuodenaikoihin liittyvät vaihtelut ja arkisissa yhteyksissä näkyvät ilmiöt,
kuten jäätynyt vesilätäkkö kotipihalla ja kuollut lintu mökkeilyn lomassa,
herättivät lapsissa tutkimuksen mukaan kysymyksiä. Aiemman tutkimuksen
mukaan lapset tutkivat ja ihmettelevät jatkuvasti niitä asioita, joita he
kohtaavat omassa lähiympäristössään (Eshack & Fried 2005). Aktiviteetteihin
kannattaa nostaa lapsen arkisiin yhteyksiin liittyviä kysymyksiä, sillä lapsen
arkiset kokemukset ilmiöstä vaikuttavat myöhemmin tieteellisen käsitteen
syntymiseen (Fleer, 2009). On tärkeää, että lapsi saa harjoitella tutkimisen
taitoja erilaisissa arkisissa ja tieteellisissä yhteyksissä.
Leikillisen lähestymistavan käyttö
Lapset pystyivät tuottamaan leikillisessä tutkimuksellista
luonnontieteiden opiskelua tukevassa oppimisympäristössä enemmän
havaintoja kuin aiemmissa tutkimuksissa on raportoitu vastaavan ikäryhmän
lapsien pystyvän tuottamaan (Johnston, 2009). Lapset käyttivät
havaintojensa kuvailuissa tarinan sisältöjä. Tarinoiden ja draaman kautta
tutkimuksen kommunikaation tyyli ja sisältö saavat lapselle edullisen muodon
(Bulunuz, 2013). Leikillisyydellä ja tarinoilla voidaan myös lieventää non-
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formaalin oppimisympäristön uutuustekijää, sillä tarinat ja leikillisyys ovat
lapselle tuttuja. Uutuustekijän hallinta on eräs oleellinen haaste lapsen
toimiessa ensimmäisiä kertoja non-formaaleissa oppimisympäristöissä
(Eshack, 2007).
Vuorovaikutus vertaisten ja korkeammalla tiedollisella tasolla
olevan kanssa
Tämän tutkimuksen mukaan lapset pystyivät etenemään havainnoistaan
muihin tutkimisen taitoihin sekä vertaisten että ohjaajan vuorovaikutuksen
kautta. Oppimisympäristöön tulee luoda mahdollisuus interpersoonalliseen
vuorovaikutuksen (Rogoff, 1990) ja oppimisen tukeen (scaffolding), jotta lapsi
pystyy yltämään suoritumiseen, johon hän ei yksinään pystyisi (Vygotsky,
1978). Virtuaalitiedekerhoon tulee liittää ominaisuus, joka mahdollistaa
lapsen kotona tehtyjen tutkimusten raportoinnin ja niiden kautta
vuorovaikutuksen virtuaalisesti muihin lapsiin. Lapsille tulee tarjota välineet,
joilla tutkimisen lisäksi prosessia voidaan dokumentoida ja esittää muille.
Tutkimusten dokumentointi ja raportointi on yksi oleellinen osa
tutkimuksellista lähestymistapaa (Minner et al.,  2010)  ja  muiden  lasten
tutkimusraporttien katselu luo myönteistä sosiaalista ilmapiiriä, joka on
tärkeä kerhoympäristössä (LeDee, et al., 2007).
Ohjaaja mallintaa tutkimisen taitoja lapselle sekä tutkii ja
ihmettelee yhdessä lapsen kanssa
Lapset siirtyivät havainnoista muihin tutkimisen taitoihin niissä
tilanteissa, joissa ohjaaja tutki ja ihmetteli kohdetta lapsen kanssa. Aikaisempi
tutkimus suosittelee sanoittamaan ja mallintamaan eksplisiittisesti tutkimisen
taitoja lapsille (Samarapungavan et al.,  2008). Tämän tutkimuksen tulosten
mukaan voidaan kuitenkin ehdottaa, että tutkimisen taitojen mallintamisen ja
sanoittamisen lisäksi ohjaajan on tärkeä kannustaa omalla innostuneella
toiminnallaan lasta etenemään havainnoista muihin tutkimisen taitoihin.
Tutkimuksellisessa lähestymistavassa ohjaajan rooli on olla jokaiseen
vaiheeseen osallistuva siten, että ohjaaja avustaa ja helpottaa kaikkia
tutkimisen vaiheita (Crawford, 2000). Pienten lasten tapauksessa ohjaajan
rooli on korostunut aina tutkimusten resurssien asettamisesta tutkimisen
taitojen eksplisiittiseen mallintamiseen ja kaikkien tutkimusvaiheiden
tukemiseen.
Pienten lasten tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu
aloitetaan havainnoinnin harjoittelusta
Tulosten mukaan lasten tutkimuksellinen luonnontieteiden opiskelu ja
tutkimisen taitojen harjoittelu kannattaa aloittaa havainnoinnin
harjoittelusta. Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta lapset pystyivät
etenemään havainnoinnista muihin tutkimisen taitoihin. Havainnointi on
perustavanlaatuinen tutkimisen taito, johon kaikki muut tutkimisen taidot
pohjautuvat (Johnston, 2009). Havainnonteko on myös pohjana lasten
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kysymysten tekemisen harjoittelulle (Chin & Kayalvichi, 2002). Tutkimisen
taitojen opiskelu etenee pienillä lapsilla kumuloituvasti useiden toistojen
kautta. Oppimisprosessissa aikuisen tai muun korkeammalla kognitiivisella
tasolla olevan henkilön tutkimisen taitojen sanoittaminen ja nimeäminen on
oleellista (Gelman & Brenneman, 2004).
Yhteistyö huoltajien kanssa
Tämän tutkimuksen mukaan lapset eivät esittäneet kysymyksiä kerho-
oppimisympäristössä. Vanhempien vastausten mukaan lapset esittivät
luonnontieteiden arkisiin ilmiöihin liittyen kysymyksiä kotona. Tämän vuoksi
yhteistyö huoltajien kanssa tulee olla tiivistä, jotta lasten aiempi ja tuleva
kokemusmaailma saadaan kytkettyä tiedekerho-oppimisympäristön
aktiviteetteihin. Pienten lasten luonnontieteiden oppimisessa on tärkeää, että
oppimisen konteksti ja lapsen arki kohtaavat (Howitt et al., 2011; Johnston,
2009). Mitä pienempi lapsi on kyseessä, sitä lähempänä tiedekasvatuksen
teemojen tulee olla lasta sekä ajallisesti että paikallisesti.
Tuki lapsen ohjaajalle
Tulosten mukaan ohjaajat tarvitsevat virtuaalitiedekerholta tukea lapsen
ohjaamiseen, omaan kiinnostukseensa, omien tietojensa ja taitojensa
täydentämiseen sekä tutkimusten organisointiin. Ohjaajan oppimisen tuki
(scaffolding) voidaan rakentaa teknologisen oppimisympäristön varaan
(Manninen et al.,  2007).  Aiemmissa  tutkimuksissa  on  havaittu,  että
vanhempien osallistuessa lapsen luonnontieteiden oppimiseen
kotiympäristössä toteutettavien toiminnallisten tutkimuksien kautta, he
tarvitsevat tukea tiedollisella ja lapsen pedagogisen ohjaamisen alueilla
(Shymanky, 2000; Eshack, 2007). Tässä tutkimuksessa tuotettiin teoreettinen
malli siitä, millaista tukea huoltajat kaipaavat oppimisympäristöltä, jonka
tavoitteena on tukea pienten lasten tutkimuksellista luonnontieteiden
opiskelua ja tutkimisen taitojen harjoittelua. Tukea tarvitaan kolmella osa-
alueella: 1) affektiivinen, 2) tiedollinen ja taidollinen ja 3) organisointi.
Pienten lasten tutkimuksellisesta luonnontieteiden opiskelua ja tutkimisen
taitojen harjoittelua tukevan oppimisympäristön tulee siis huomioida
oppijana sekä lapsi että huoltaja.
Tutkimuksessa kehitettiin videomuodossa ohjeistettuja aktiviteetteja
pienten lasten tutkimukselliseen luonnontieteiden ja etenkin kemian
opiskeluun ja tutkimisen taitojen harjoitteluun. Videomuotoiset aktiviteetit
pohjautuivat ensimmäisessä aallossa kehitettyihin Pikku-Jipot -tiedekerhossa
kehitettyihin aktiviteetteihin. Ohjausvideoilla oli fiktiota ja faktaa yhdisteleviä
tarinoita ja kokeellisia tutkimuksia. Kokeelliset tutkimukset olivat




Tässä luvussa tarkastellaan kehittämistutkimuksen luotettavuutta.
Luotettavuuden tarkastelu perustuu kehittämistutkimuksen yleisiin
laatukriteereihin (Design-Based ResearchCollective, 2003) ja laadullisen
tutkimuksen luotettavuuden kriteereihin (Tuomi & Sarajärvi, 2002), joita on
tarkasteltu luvussa 3.1.1.
Kehittämistutkimus voidaan jakaa erillisiin vaiheisiin, jotka raportoidaan
itsenäisenä (Juuti & Lavonen, 2006) tai se voidaan esittää yhtenäisenä
raporttina (Sandoval & Bell, 2004). Tämä kehittämistutkimus raportoitiin
monografi-muotoisena, sillä silloin kehittämisen eteneminen ja tutkimuksen
syklisyys voidaan raportoida yhtenäisenä. Luotettavuuden ja objektiivisuuden
vahvistamiseksi tutkimuksen vaiheita on esitetty säännöllisesti tieteelliselle
yhteisölle ja käytännön toimijoille, kuten päiväkotien henkilökunnalle, kerho-
ohjaajille ja huoltajille. Tapaustutkimus lasten havainnointitaidoista on
esitelty suullisena esityksenä ESERA-konferenssissa (Vartiainen, Lavonen &
Aksela, 2015) ja tapaustutkimus virtuaalisen oppimisympäristön
tutkimisellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelulle asettamista haasteista ja mahdollisuuksista kotona on esitelty
suullisena esityksenä ECRICE-konferenssissa (Vartiainen & Aksela, 2016).
Lisäksi tutkimuksen vaiheita, menetelmiä ja alustavia tuloksia on esitetty
useissa tutkimusseminaareissa. Kaaviossa 11 on kuvailtu, missä yhteyksissä
tutkimuksen vaiheita on esitetty.
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Kaavio 11. Kehittämistutkimuksen eri vaiheiden ja tulosten esittäminen tieteelliselle
yhteisölle ja loppukäyttäjille.
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Kehittämistutkimus on useisiin menetelmiin perustuva tutkimusstrategia.
Tässä kehittämistutkimuksessa käytettiin laadullisen tutkimuksen
menetelmiä.
Tapaustutkimuksissa on luotettavuuden lisäämiseksi hyödynnetty
monitrianglulaatiota. Luokitteluissa on vahvistettu luotettavuutta
vertaisluokittelujen kautta. Haastattelujen luotettavuutta on lisätty
keskustelemalla haastateltujen kanssa alustavista tuloksista. Tulokset on
annettu haastateltavien luettavaksi, jonka jälkeen he ovat voineet
kommentoida, jos tutkija on tehnyt vaihtoehtoisia tulkintoja haastateltavien







käytettiin triangulaatiota tutkimusmenetelmän, aineiston ja
tutkijoiden suhteen. Aineisto kerättiin autenttisesta lasten
havaintojenteko tilanteesta hyödyntäen kliinistä
haastattelua. Kliininen haastattelu videoitiin
videotallenteen observoinnin mahdollistamiseksi.
Kliinisessä haastattelussa käytetiin lisäksi stimulated-recall
-menetelmää.
Tutkijatriangulaatiota käytettiin aineiston analysoinnissa
kolmen tutkijan kesken.
Tutkimustehtävä, jonka myötä lasten havainnointitaitoja
tutkittiin, oli testattu ja paranneltu useita kertoja
autenttisten lapsiryhmien kanssa. Kliininen haastattelu
pilotoitiin kahdella lapsella ennen varsinaista datankeruuta.
Pilottiin osallistuneet lapset eivät olleet varsinaisen
tutkimuksen kohteina. Kliinisen haastattelun suoritti
tutkija. Tutkija kuitenkin oli lapsien suuntaan roolissa, jossa
häntä ei voitu erottaa muista kerho-ohjaajista. Tutkija oli
ollut mukana ohjaamassa myös edellistä kerhokertaa, joten





Tutkimuksessa käytetiin luotettavuuden lisäämiseksi
triangulaatiota aineiston, ajan, tutkijan ja
aineistonkeruumenetelmän suhteen. Lasten kysymyksiä
kerättiin huoltajille suunnatulla kyselyllä neljästä Pikku-
Jipot- kerhokokonaisuudesta vuosien 2013 - 2014 aikana.
Lisäksi menetelmätriangulaatiota hyödynnettiin keräämällä
keväällä 2014 päiväkodissa pidettyyn Pikku-Jipot -kerhoon
osallistuneiden lasten huoltajilta narratiivisen tutkimuksen
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kautta. Aineiston analysoinnissa käytetiin
tutkijatriangulaatiota kahden tutkijan kesken.
Tutkimusdata kerättiin huoltajilta kahdesta syystä: 1) 3-6-
vuotiaat lapset eivät pysty kysyttäessä luotettavasti
kertomaan seikoista, jotka ovat ihmetyttäneet heitä viime
aikoina 2) huoltaja on lapsensa paras tuntija. Lisäksi
tutkimuksessa haluttiin tuottaa tietoa lasten kiinnostuksen
kohteista, jotta oppimisympäristö voitaisiin kehittää.
Huoltajat todennäköisesti muistavat lapsen kysymyksistä ja
ihmetyksen kohteista ne, jotka heitä itseäänkin on jollain
tavalla kiinnostanut. Myös huoltajan kiinnostuksen
tukeminen luonnontieteitä kohtaan pienen lapsen non-
formaalissa oppimisessa on oleellista, joten tutkimuksessa
oli perusteltua pyrkiä saamaan esille sellaisia konteksteja,
jotka kiinnostavat sekä lasta että huoltajaa.
Kyselylomake sekä narratiivien keruun tehtävänanto












puhelinhaastattelurunko pilotoitiin ja paranneltiin kahteen
kertaan. Analyysissa käytettiin triangulaatiota ajan suhteen.
Alustavat tulokset esiteltiin haastatteluun osallistuneille
huoltajille, jotta he pystyivät arvioimaan, vastasivatko
tulokset heidän kertomiaan seikkoja.
Tutkimuksessa käytettiin yhteisöllistä kehittämistä, jossa kehittäjinä oli
tutkijan lisäksi opetuksen asiantuntijoita ja käytännön toimijoita. Tutkijan
lisäksi prosessissa oli 24 henkilöä mukana kehittämässä oppimisympäristöä
eri vaiheissa. Yhteisöllinen kehittäminen konkretisoitui reflektoivina
keskusteluina testaamisvaiheiden aikana ja jälkeen. Lisäksi kehittäjien
käytössä oli jokaisen kehittäjän muokattavissa olevat dokumentit, joihin
suunniteltiin kehittämistä ja tuotettiin kehittämispäätösten linjassa
pilottiversioita oppimisympäristöstä. Kehittämistä kuitenkin koordinoi
tutkija, jolla oli kokonaiskuva koko kehittämisprosessista. Lisäksi kaikki
kehittämisvaiheet dokumentoituivat kehittäjien toimesta jaettuihin
dokumentteihin.
Tutkimuksen rajaus ja yleistettävyys
Kehittämistutkimuksen tulee olla monitahoista ja sisältää useita eri
datankeruumenetelmiä. Monitahoisuus kuitenkin usein aiheuttaa haasteen
siinä, että dataa kertyy hyvin paljon (Edelson, 2002). Tässäkin tutkimuksessa
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kehittämistä varten kerättiin ja analysoitiin huomattavasti laajemmin dataa,
kuin tässä tutkimuksessa voidaan raportoida. Tässä tutkimuksessa haluttiin
keskittyä lasten tutkimisellisen luonnontieteiden opiskelun, ja etenkin lasten
havainnoinnin harjoittelun ja kysymysten tarkasteluun non-formaaleissa
oppimisympäristöissä. Non-formaali oppimisympäristö aiheuttaa väistämättä
sen, että tutkimuksen otos ei ole edustava tai yleistettävissä laajasti. Voidaan
olettaa, että huoltajat, jotka tarjoavat lapselle mahdollisuuden harrastaa
luonnontieteitä joko kerhossa tai kotioloissa, ovat asennoituneet myönteisesti
luonnontieteitä kohtaan. Vanhempien asenteet luonnontieteitä kohtaan
vaikuttavat lasten asenteisiin (Mantzicopoulos et al., 2013), joten tässä
tutkimuksessa voidaan olettaa, että lapsilla on myönteinen asenne
luonnontieteitä kohtaan. Tässä tutkimuksessa ei kuitenkaan ollut tavoitteena
tuottaa tietoa yleisesti lasten tutkimuksellisesta luonnontieteiden opiskelusta
ja tutkimisen taidoista, vaan tarkastella, millaista lasten tutkimuksellinen
luonnontieteiden opiskelu ja tutkimisen taitojen harjoittelu on kehitetyssä
oppimisympäristössä sekä tarkastella, millaisia haasteita ja mahdollisuuksia
kehitetty oppimisympäristö asettaa lasten tutkimukselliselle luonnontieteiden
opiskelulle ja tutkimisen taitojen harjoittelulle. Näin ollen on perusteltua
pyrkiä keräämään dataa ja tekemään kehittämistä otoksen kanssa, joka on
äärimmäinen – optimaalinen – otos (Yin, 2013). Silloin voidaan osoittaa
oppimisympäristön mahdollisuudet, joita se parhaimmillaan pystyy
välittämään. Oppimisympäristössä havaitut haasteet taas ovat sellaisia, että
heterogeenisemmalla otoksella ne niin ikään muodostuvat haasteiksi. Näihin
haasteisiin on esitetty tässä kehittämistutkimuksessa ratkaisu.
Eettisiä näkökulmia
Tämä tutkimus käsitteli pieniä lapsia. Etenkin pienten lasten tapauksessa
tulee kiinnittää erityistä huomiota siihen, että tutkimuksen eettiset
näkökulmat tulevat tarkasti huomioitua (Fine & Sandstrom, 1988). Lapsille
tulee kertoa tutkimuksesta sekä miksi tutkimusta tehdään. Tämä tulee tehdä,
vaikka lapset eivät pystyisi välttämättä kaikkea siitä ymmärtämään (Fine &
Sandstrom, 1988). Kun tutkimuksen kohderyhmänä on lapsia, tulee
vanhemmille antaa mahdollisimman kattavasti tietoa tutkimuksesta,
datankeruusta, datan luonteesta ja käyttötarkoituksesta, säilyttämisestä,
tuhoamisesta sekä tulosten raportoinnista (Oliver, 2003). Tässä
tutkimuksessa vanhemmille kerrottiin kerhoon ilmoittautumisen yhteydessä,
että kerhoista kerätään tutkimusdataa videoimalla lapsia. Vanhemmalla oli
mahdollisuus kieltää lapsensa videointi tutkimustarkoitukseen. Vanhemmille
myös saatettiin tietoon, että dataa käytetään kerhojen tutkimusperustaiseen
kehittämiseen osana väitöstutkimusta. Vanhemmat saivat erikseen tiedon,
kun varsinainen datankeruukerta oli tulossa. Tuolloin he saivat
yksityiskohtaisempaa tietoa siitä, mitä datasta tullaan analysoimaan.
Vanhemmille myös kerrotiin, että videoita pääsevät katselemaan vain
tutkimusryhmä ja, että videomateriaalia säilytetään 5 – 10 vuotta (Helsingin
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yliopisto, 1997), jonka jälkeen se tuhotaan. Vanhemmat antoivat kirjallisen
suostumuksen datankeruuseen kerhoissa.
Lapsille on tärkeää selkeästi tuoda esille, että heillä on oikeus kieltäytyä
tutkimuksesta  (Greig  &  Tayor,  1999;  Fine  &  Sandstrom,  1988).  Tässäkin
tutkimuksessa ennen datankeruuta lapsille esiteltiin videokamera ja kerrottiin
tutkimuksen tarkoituksesta. Lapsille kerrottiin, että he saavat kieltäytyä
kuvatuksi tulemisesta.
Tässä tutkimuksessa ei kerätty arkaluontoista dataa tai saatettu lapsia
tilanteisiin, joissa he olisivat tunteneet olonsa ahdistuneeksi tai
stressaantuneiksi.
6.4.1 KEHITTÄMISTUOTOKSEN LAATU
Kehittämistuotoksen laatua voidaan arvioida seuraaviin kriteereihin
nojautuen (Nieveen & Folmer, 2013):
- Relevanssi: Tarve interventiolle on aidosti olemassa ja ratkaisun
kehittäminen perustuu tieteelliselle tiedolle
- Johdonmukaisuus: interventio on kehitetty loogisesti
- Käytännöllisyys: interventio on mahdollista ottaa käyttöön
tilanteissa, joihin se on suunniteltu
- Vaikuttavuus: Kehittämisratkaisu tuottaa oletettavia tuloksia
oppijoissa
Seuraavassa tarkastellaan kehittämistuotoksen laatukriteerien mukaisesti
tämän tutkimuksen tuottamaa kehittämistuotosta.
Relevanssi: Tutkimuksen tarve nousi aidosti olemassa olevasta
haasteesta: pienille lapsille ei ole kehitetty merkittävissä määrin
oppimisympäristöjä, joissa lapset voisivat opiskella luonnontieteitä
tutkimuksellisesti ja harjoitella myöhemmän oppimisen näkökulmasta
tärkeitä tutkimisen taitoja. Tutkimisen perustaitojen hallitseminen on
suositeltavaa jo ennen kouluikää, jotta lapsen luonnontieteiden oppiminen
koulussa olisi helpompaa (Greenfield et al. 2009).
Kehittämistuotoksen suunnittelu perustui teoreettiseen ongelma-
analyysiin, jossa kartoitettiin pienten lasten tutkimisen taitojen oppimiseen
vaikuttavat tekijät lapsen kehityksen, tutkimuksellisen opiskelun, leikillisen
oppimisen, sosiaalisen vuorovaikutuksen ja oppimisympäristöjen teorian
näkökulmista. Ongelma-analyysin tuloksena pystyttiin tuottamaan tavoitteet
kehitettävälle oppimisympäristölle siten, että se teoriassa tukee lapsen
tutkimuksellista luonnontieteiden opiskelua ja tutkimisen taitojen
harjoittelua.
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Johdonmukaisuus: Oppimisympäristön arviointia tehtiin neljän
tapaustutkimuksen kautta sekä jatkuvan arvioinnin kautta. Nämä tuottivat
tietoa lasten tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen
taitojen harjoittelun mahdollisuuksista ja haasteista oppimisympäristössä.
Tapaustutkimusten tulosten myötä pystyttiin asettamaan tavoitteet
oppimisympäristön kehittämisen tarpeelle. Näin ollen jokainen
kehittämissykli perustui empiiriseen ja teoreettiseen tietoon sekä edellisen
kehittämissyklin osoittamiin haasteisiin. Dataa kerättiin jokaisesta
kehittämissyklistä johdonmukaisesti käyttäen monipuolisia
datankeruumentelmiä: lasten työskentelyä taltioitiin videomuodossa ja
äänitteinä kaikista sykleistä, huoltajilta kerättiin johdonmukaisesti palaute
kustakin kerhokokonaisuudesta ja virtuaalisen kerhon tapauksessa palautetta
kerättiin systemaattisesti jokaisesta kerhokokonaisuudesta. Lisäksi
vanhempia ja lapsia haastateltiin.
Käytännöllisyys: Empiiriset ongelma-analyysit osoittivat, että
kehittämistuotos on käytännössä käyttöönotettavissa kaikkialla Suomessa
niin formaalin varhaiskasvatuksen piirissä kuin non-formaalin
tiedekasvatuksen kentällä esimerkiksi tiedekerhoissa. Kehittämistuotos on
otettu käyttöön monipuolisesti: se on käytössä Helsingin yliopiston LUMA-
keskuksen pienten lasten tiedekasvatustoiminnassa, se on ollut pohjana
suomalaisten tiedepäiväkotien synnylle ja virtuaalitiedekerhosta
valmistellaan tuotetta koulutusvientiä varten.
Vaikuttavuus: Empiiriset ongelma-analyysit osoittivat, että kehitetty
oppimisympäristö tuottaa lasten tutkimisen taitojen sanoittamista
leikillisyyden, sosiaalisten käytänteiden ja tehtävien struktuurin kautta.
Tutkimisen taitojen sanoittaminen osoittaa oppimisympäristön tukevan
lasten tutkimuksellista tutkimisen taitojen harjoittelua luonnontieteiden
asiayhteyksissä. Oppimisympäristö myös tuottaa koteihin tutkivaa toimintaa
ja myönteistä vuorovaikutusta luonnontieteiden parissa, joka niin ikään tukee
lasten tutkimisen taitojen harjoittelua sekä lasten myöhempien myönteisten
asenteiden syntymistä luonnontieteitä kohtaan.
TUTKIMUKSEN MERKITTÄVYYS
Tutkimus tuotti uuttaa teoreettista tietoa liittyen pienten lasten
tutkimukselliseen luonnontieteiden opiskeluun ja tutkimisen taitojen
harjoitteluun. Tämä tieto tukee jatkossa lasten tutkimukselliseen
luonnontieteiden opiskeluun tarkoitettujen aktiviteettien ja
oppimisympäristöjen kehittämisestä. Tutkimuksen tuottamaa teoreettista
tietoa kuten myös kehittämistuotosta voidaan hyödyntää
lastentarhanopettajien perus- ja täydennyskoulutuksessa, varhaiskasvatuksen
kehittämisessä sekä pienten lasten tiedekasvatuksen kehittämisessä. Lisäksi
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tämä tutkimus kontribuoi non-formaalin oppimisen teoriaan. Aikaisemmin
esitettyjen näkökulmien lisäksi (Eshack, 2007; Braund & Reiss, 2007) tämän
tutkimuksen mukaan non-formaalissa oppimisympäristössä, joka on
suunnattu pienille lapsille, tulisi ohjauksellisessa näkökulmassa huomioida
sekä lapsen ohjauksen tarve että huoltajan ohjauksen tarve.
Kehittämistutkimus toteutettiin osana Helsingin yliopiston LUMA-
keskuksen (osa LUMA-keskus Suomea) toimintaa. Tämä tutkimus osoittaa,
että LUMA-toiminnan kautta pystytään tuottamaan uusia
tutkimusperustaisia opetuksen innovaatioita. Tutkimuksessa kehitetty
oppimisympäristö on yleisessä käytössä Helsingin yliopiston LUMA-
keskuksen pienten lasten tiedekerhoissa. Mallia on hyödynnetty Suomen
tiedepainotteisten päiväkotien syntymisessä ja virtuaalitiedekerhosta ollaan
valmistelemassa parhaillaan koulutuksen vientituotetta. Tässä tutkimuksessa
pystyttiin vastaamaan hyvin kehittämistutkimuksen haasteeseen, jossa
kehittämistuotokset eivät leviä laajaan käyttöön (Andersson & Shattuck,
2012). Jatkossa kerhot ja muut non-formaalit oppimisen muodot olisi tärkeä
nähdä myös lasten ja nuorten harrastuneisuutta ja tiedekasvatusta tukevien
toimintojen lisäksi opetuksen innovaatioiden kehittämispaikkana.
Jatkossa olisi tärkeä tutkia tarinoiden ja ohjaajien
draamalähestymistapaan perustuvaa roolinottamisen merkitystä lasten
tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen
harjoittelun edistämisessä. Lisäksi tulisi tutkia lasten tekemien havaintojen ja
tulkintojen siirtovaikutusta uusiin asiayhteyksiin. Tämä tutkimus antoi
viitettä siihen, että lapset pystyvät löytämään spontaanisti uusia yhteyksiä,
joissa tutkittu ilmiö esiintyy. Kolmas tärkeä jatkotutkimuksen aihe on tutkia
tässä tutkimuksessa kehittämistuotoksena syntyneen tiedekasvatusmallin
vaikutuksia lasten tutkimisen taitojen oppimiseen formaalissa ympäristössä
varhaiskasvatusyksiköissä. Neljäs jatkotutkimuksen aihe on lasten ja
huoltajien vuorovaikutuksen tutkiminen kotona tapahtuvan tutkimuksellisen
luonnontieteiden opiskelun ja tutkimisen taitojen harjoittelun parissa.
Tutkimus kannustaa pienten lasten tutkimisen taitojen harjoitteluun jo
varhaislapsuudessa sekä non-formaaleissa että formaaleissa
oppimisympäristöissä. Kehitetty virtuaalitiedekerho antaa uusia
mahdollisuuksia lasten tiedekasvatuksen kehittämiseen ja luonnontieteiden
opiskeluun kotona, päiväkodeissa, koulussa, opettajankoulutuksessa sekä
tiedekerhoissa ja jatkotutkimukseen. Pienten lasten virtuaalitiedekerho
aktiviteetteineen luo mahdollisuuksia myös kansainväliseen koulutusvientiin.
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Liite 2. Virtuaalitiedekerhon palautelomake.
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Kuva 4. Kuvakaappaus verkkolomakkeesta, jolla huoltajien palaute kerättiin
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Liite 3. Huoltajien puhelinhaastattelun haastattelurunko.
Jippo-virtuaalitiedekerhon mahdollisuudet ja
haasteet kotona tapahtuvan tiedekasvatuksen
tukena
Tämä haastattelu koskee keväällä 2015 järjestettyä Jippo-virtuaalitiedekerhoa.
Haastattelu on osa väitöskirjatutkimustani, jossa kehitän ja tutkin lapsille soveltuvia
tiedekasvatusoppimisympäristöjä.  Väitöskirjani pohjaa tutkimustietoon, jonka
mukaan varhain aloitettu tiedekasvatus hyödyttää lasta sekä kiinnostuksen,
motivaation että oppimistulosten näkökulmasta myöhemmin kouluiässä.
Haastattelut käsitellään ja raportoidaan anonyymeina, eikä niistä pysty
tunnistamaan haastateltavaa tai kerhoon osallistunutta lasta.
I Taustakysymyksiä
1. Miten löysitte virtuaalitiedekerhon?
2. Mitä odotuksia teillä oli kerhon annista?
3. Millainen suhde itselläsi on luonnontieteisiin, matematiikkaan ja/tai
teknologiaan (esim. työskenteletkö niiden parissa, piditkö niiden opiskelusta
kouluaikoina)?
4. Oletteko ennen virtuaalitiedekerhoa tehneet luonnontieteisiin liittyviä
tutkimuksia kotona tai muuten harrastaneet luonnontieteitä?
5. Miten mielestäsi pieni lapsi oppii yleisesti uusia asioita?
II Kuvamateriaaliin liittyvät kysymykset
1. Katsokaa kuvamateriaali, joka teille on toimitettu. Voisitko kuvailla minulle
mahdollisimman yksityiskohtaisesti kyseisen tutkimustilanteen alkaen siitä
hetkestä, kun olette päättäneet tehdä tutkimuksen. Apukysymyksiä kuvailun
tueksi. Kenen aloitteesta tutkimusta ryhdyttiin tekemään? Ketä oli mukana
tutkimassa? Mitä valmisteluja teitte ja miten? Miten tutkimus eteni?
Millainen asenne lapsella oli tutkimuksen tekemiseen? Kuinka lapsen
mielenkiinto pysyi yllä? Miten ohjasitte lasta? Millä tavalla lapsi osallistui
raportointivaiheeseen? Mikä rooli teillä mielestänne oli tutkimuksessa?
2. Kuvailkaa, millaisia sattumuksia tai kommelluksia tutkimuksen aikana
mahdollisesti tuli. Miten itse suhtauduitte ja miten lapsi suhtautui niihin?
III Mahdollisuudet ja haasteet
1. Mitä mahdollisuuksia virtuaalitiedekerhokonsepti mielestänne tarjoaa
luonnontieteiden harrastamiseen ja lapsen tiedekasvatukseen?
2. Millaisiin haasteisiin törmäsitte kerhoon osallistumisen aikana?
3. Aiotteko jatkossa osallistua virtuaalitiedekerhoihin? Miksi?
4. Oletteko jatkaneet tutkimuksien ja kokeilujen tekemistä kotona
virtuaalitiedekerhon jälkeen?
5. Mikä merkitys kerholla oli mielestänne lapselle ja perheelle?
6. Miten kerholle asettamanne odotukset vastasivat todellisuutta?
7. Mikä oli parasta kerhossa?
8. Mitä muuttaisitte konseptissa?
Lämmin kiitos vastauksistanne!
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kyl täs joku selkee juttu on myös siinä,
että tässä on aikataulu (...) ja se, että sieltä
tulee tavallaan tällanen kontaktihahmo,
Aikataulu
No tietysti vanhempi tarvitaan siihen, että
kaikki.. Et miten se nyt organisoidaan
Järjestelyt Huoltajan
järjestelyt
itse valmistelin nää tarvikkeet, mitä siihen




Tai sit mietin, et millä tavalla,(...) mikä ois
sellanen sopiva astia, mikä ei läikähdä




niin kun alkaa itekin miettii, et miks tää
nyt on, miks styroksi on sellasta







Välillä on joutunut jopa jostain muissa
kokeissa niin kun hakee niin kun hakee





niin kun kattoo, että ne ohjeet tulis tehtyä









Et tää on välillä tää, nää niin kun
itsestäänselvyyksiä, et voikin olla aika
monimutkaisia sitten, kun niit pitää alkaa
pukee sanoiks ja kertoo lapselle ja ihan
itellekkin tulee tällasia yllätyksiä.
Selittäminen
lapselle
Mut tietysti se vaatii vanhemmalta
sellaista vaivannäköä, että en tiedä onko
kaikilla niin suurta omaa kiinnostusta
luonnontieteitä kohtaan, että jaksaa sitten








mutta ei sitten onnistuttu enää tekemään
niitä tehtäviä. Että siinä varmaan
ensisijaisesti loppu mulla mielenkiinto
Huoltajan
kiinnostus
loppuu
